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 ABSTRAK 
Nama     : Nur Azizah Hasyim 
Nim     : 60300112091 
Judul Skripsi  : Potensi Fitoremediasi Eceng Gondok (Eichornia crassipes) 
Dalam Mereduksi Logam Berat Seng (Zn) Dari Perairan 
Danau Tempe Kabupaten Wajo 
 
Pembuangan limbah industri dan limbah rumah tangga yang dilakukan 
secara langsung akan dapat menyebar ke air, udara dan tanah sehingga berpotensi 
menimbulkan tejadinya pencemaran, sehingga perlu dilakukan alternatif 
pengolahan dan pengaplikasian yang efektif untuk mengolah limbah, salah 
satunya dengan menggunakan fitoremediasi. Fitoremediasi adalah penggunaan 
tumbuhan untuk menghilangkan, menstabilkan atau menghancurkan bahan 
pencemar baik senyawa organik maupun anorganik. Penelitian ini dilakukan 
untuk mengetahui hari keberapa tanaman eceng gondok (Eichornia crassipes) 
mampu mereduksi logam berat seng (Zn) dari perairan Danau Tempe Kabupaten 
Wajo. Penelitian ini dilaksanakan dengan menggunakan percobaan faktorial yang 
disusun dalam Rancangan Acak Lengkap (RAL). Perlakuan ini meliputi perlakuan 
menggunakan satu jenis konsentrasi dan variasi waktu setelah penambahan logam 
seng (Zn). Konsentrasi yang dipilih adalah 10 ppm, sedangkan variasi waktu yang 
ditentukan adalah hari ke-3, hari ke-6 dan hari ke-9. Tanaman eceng gondok 
(Eichornia crassipes) diambil dari perairan Danau Tempe Kabupaten Wajo 
kemudian diaklimatisasi selama 7 hari dalam baskom sebelum perlakuan.  Untuk 
analisis kadar logam Zn digunakan metode Spektrofotometri Serapan Atom (AAS) 
di Laboratorium Kimia Kesehatan, Balai Besar Laboratorium Kesehatan 
Makassar. Berdasarkan dari hasil penelitian dapat diambil kesimpulan yaitu eceng 
gondok (Eichornia crassipes) berpotensi fitoremediasi dalam mereduksi logam 
berat seng (Zn) dari perairan Danau Tempe Kabupaten Wajo pada hari ke 3 
dengan nilai 1,2541 ppm yang tidak berbeda nyata dengan hari ke 6 dan hari ke 9 
dengan masing-masing nilai 1,1954 dan 0,6295 dan berbeda nyata dengan H0 dari 
konsentrasi awal 10 ppm. Dari hasil penelitian terbukti bahwa tanaman eceng 
gondok (Eichornia crassipes) berpotensi fitoremediasi dalam mereduksi logam 
berat seng (Zn) dari perairan Danau Tempe Kabupaten Wajo.  
 
Kata Kunci: Fitoremediasi,  Eceng gondok, Seng (Zn). 
 
 
 
 ABSTRACT 
Name        : Nur Azizah Hasyim 
Nim        : 60300112091 
Thesis Title       :Potential of Phytoremediation Water Hyacinth (Eichornia 
crassipes) in reducing Heavy Metal Zinc (Zn) Of Bodies 
Lake Tempe Wajo 
 
Disposal of industrial and household waste Performed Direct Operating be 
can be spread into the air, so that air and ground potential cause of liver pollution. 
It should be done so that alternative application of the Effective Treatment and 
processing waste for review, only prayers with using phytoremediation. 
Phytoremediation is a plant for a review eliminate USE, OR destroy stabilize 
pollutant Both organic and Inorganic Compounds. Singer Research conducted for 
the review knowing Plant Age hyacinth (Eichornia crassipes) The Best hearts 
metal reduce weight of zinc (Zn) on Lake Tempe Wajo. With singer research 
conducted using factorial experiment is composed hearts completely randomized 
design (CRD). Singer treatment includes treatment using Single Operates And 
Time-Varying concentrations of taxable income disposals metal zinc (Zn). The 
chosen concentration is 10 ppm, while Variation Time Being determined is day 3, 
day 6 and day 9. Water hyacinth plant (Eichornia crassipes) was taken from the 
waters of Lake Tempe Wajo then acclimatized for 7 days sesbelum treatment 
basin hearts. To review the levels of analysis used Method metal Zn Atomic 
Absorption Spectrophotometry (AAS) in Medical Chemistry Laboratory, the 
Center for Health Laboratory Makassar. Research shows hyacinth plants absorb 
metal zinc (Zn) with Variation Time That amounted to 1.2541 day 3, day 6 of 
1.1954 Dan day 9 of 0.6295. It was observed that the water hyacinth plants 
(Eichornia crassipes) Potential to reduce metal Heavy hearts phytoremediation of 
zinc (Zn) on the waters of Lake Tempe Wajo. 
 
Kata Kunci: Phytoremidiasi,  Hyacinth, Zink (Zn).  
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BAB I 
PENDAHULUAN 
 
 
 
A. Latar Belakang  
Aktivitas manusia di sekitar perairan dapat menghasilkan limbah dari 
pembuangan limbah industri, limbah rumah tangga dan kegiatan masyarakat lainnya 
yang tidak memperhatikan kelestarian lingkungan dan daya dukung lingkungan 
nantinya berpotensi terhadap terjadinya pencemaran lingkungan air. 
Seperti yang yang telah dijelaskan Allah swt dalam QS. Ar-Rum/ 30:41 yang 
berbuyi: 
 ْ ﻢ ُ ﻬﱠﻠ َ ﻌ َﻟ اﻮ ُﻠ ِﻤ َﻋ يِﺬﱠﻟا َ ﺾْ ﻌ َ ـﺑ ْ ﻢ ُ ﻬ َﻘﻳ ِﺬ ُ ﻴ ِ ﻟ ِسﺎﱠﻨﻟا ي ِﺪ ْ َﻳأ ْ ﺖَ ﺒ َ ﺴَﻛ ﺎَ ِ ﲟ ِﺮ ْ ﺤ َ ﺒْﻟا َ و ﱢﺮ َ ـﺒ ْﻟا ِ ﰲ ُدﺎ َ ﺴَﻔْﻟا َ ﺮ َ ﻬ َﻇ َ نﻮ ُ ﻌ ِ ﺟ ْ ﺮ َ ـﻳ  
Terjemahnya:  
“Telah nampak kerusakan di darat dan di laut disebabkan karena perbuatan tangan 
manusia, supaya Allah menghendaki agar mereka merasakan sebagian dari (akibat) 
perbuatan mereka, agar mereka kembali (ke jalan yang benar)” (Q.S Ar-Rum: 41) 
(Al-Quran dan terjemahnya, Kementerian Agama RI tahun 2002). 
 
Menurut Ibnu Katsir bahwa ayat diatas manusia diperintahkan untuk 
memenuhi kebutuhan hidupnya di dunia dan berbuat baik dan dilarang berbuat 
kerusakan di muka bumi, salah satunya menghindari pencemaran lingkungan dalam 
bentuk apapun, karena Allah swt tidak menyukai orang-orang yang berbuat 
kerusakan. Salah satu perairan yang merupakan objek masyarakat membuang limbah 
yaitu danau. 
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Danau mempunyai peranan penting dalam kehidupan  manusia, baik secara 
langsung maupun tidak langsung. Secara langsung danau mensuplai kebutuhan air, 
mulai dari untuk keperluan minum, rumah tangga, pertanian, hingga pengembangan 
industri. Perairan danau juga memberikan sumber daya makanan, khususnya ikan 
yang relatif melimpah, terutama di danau tipe paparan banjir (Jorgensen, 1980). 
Disamping itu perairan danau dan waduk juga merupakan wahana budidaya 
perikanan jaring apung dengan produktivitas tinggi serta alternatif lahan pertanian 
musiman yang subur meskipun praktek ini kurang mendukung kelestarian lingkungan 
perairan danau. Danau juga menyediakan wahana untuk pengembangan kegiatan  
pariwisata berbasis keunikan  lingkungan dan  pemandangan danau yang indah, alur 
transportasi air, serta berbagai sarana aktivitas sosial-budaya. 
Saat ini limbah rumah tangga bukan menjadi hal yang asing karena di setiap 
pemukiman akan menghasilkan limbah rumah tangga. Limbah rumah tangga 
umumnya berupa bahan-bahan organik dan bahan anorganik namun juga terdapat 
bahan-bahan lain yang berbahaya jika masuk ke perairan. Perairan yang banyak 
mengandung bahan organik dan anorganik dapat menyebabkan eutrofikasi atau 
penyuburan sehingga terjadi blooming alga tertentu. Umumnya alga yang mengalami 
blooming adalah alga yang beracun. Blooming tersebut sering kali menyebabkan 
kematian massal pada biota perairan misalnya ikan. Masalah lain yang disebabkan 
oleh limbah rumah tangga adalah pencemaran air sehingga kualitas air menjadi 
menurun. Akibatnya ketersediaan air bersih berkurang dan sulit untuk mendapatkan 
air bersih. Selain itu, limbah rumah tangga juga menyebabkan menurunnya estetika 
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lingkungan akibat bau dan warna air yang ditimbulkan oleh bahan-bahan yang larut 
atau tersuspensi dalam limbah tersebut.  
Salah satu perairan yang tercemari oleh limbah adalah Danau Tempe. Danau 
Tempe yang merupakan salah satu danau terbesar di Sulawesi Selatan terletak di 
Kabupaten Wajo, dan Kabupaten Soppeng dan Sidrap. Pada daerah tersebut terdapat 
berbagai kegiatan yang membuang limbah secara langsung atau tidak langsung ke 
danau dan waduk, antara lain limbah penduduk, pertanian, peternakan. Di danau ini 
terdapat kapal-kapal sebagai alat transportasi para nelayan, puluhan rumah terapung  
yang aktivitas sehari–hari seperti memasak, mandi dan lainnya dilakukan di atas 
danau dan banyak masyarakat yang bermukim di lahan sekitar danau dan sebagian 
besar air yang masuk ke danau adalah limbah rumah tangga. 
Berdasarkan penelitian yang dilakukan oleh Amri (2012), di perairan Danau 
Tempe Kabupaten Wajo bahwa logam berat terbanyak adalah seng (Zn) yaitu 1,126 
mg/l. Hal ini disebabkan karena logam tersebut digunakan pada proses pewarnaan 
dan pencetakan seperti yang kita ketahui Danau Tempe terletak di Kabupaten Wajo 
yang merupakan kota Sutera dan di sekitar danau adalah sebagian besar masyarakat 
yang masih bertenun dan limbahnya dibuang ke sungai, sehingga logam tersebut 
masuk ke perairan Danau Tempe dan  di danau ini juga terdapat puluhan  rumah  
terapung dan  banyak masyarakat yang bermukim di lahan sekitar danau dan sebagian 
besar air yang masuk ke danau adalah limbah rumah tangga, sehingga diperkirakan 
apabila logam seng (Zn) melebihi baku mutu air dapat mengakibatkan pencemaran di 
perairan Danau Tempe Kabupaten Wajo. 
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Berbagai cara telah dilakukan untuk mengurangi dampak limbah tersebut 
namun mengalami beberapa kendala. Salah satu kendala yang dialami adalah 
mahalnya alat atau instalasi pengolahan limbah sehingga sulit dijangkau oleh 
masyarakat setempat. Selain itu, bagi daerah-daerah yang telah menggunakan 
instalasi pengolahan limbah seringkali menggunakan bahan-bahan kimia dalam 
proses pengolahan limbah tersebut. Beberapa bahan kimia yang sering digunakan 
adalah A12(SO4)3, FeSO4Cl, Fe2(SO4)3 dan klorin serta penjernih lainnya yang 
berbahaya bagi tubuh manusia (Fauzi, 2011). Hal ini akan berdampak buruk bagi 
lingkungan karena bahan kimia yang digunakan dapat mengganggu ekosistem 
lingkungan perairan. Oleh sebab itu, perlu dikembangkan suatu metode untuk 
menanggulangi limbah yang ramah lingkungan serta murah dan sederhana. 
Adanya sifat akumulatif dalam penyerapan logam berat tersebut oleh 
hydrophyta seperti eceng gondok (Eichornia crassipes) dapat dimanfaatkan sebagai 
penyerap logam berat untuk mengurangi pencemaran logam berat di perairan. Dengan 
demikian, eceng gondok (Eichornia crassipes) dapat digunakan sebagai alternatif 
pembersih logam berat di kawasan perairan tersebut yang aman, murah dan mudah. 
Dengan demikian, terciptanya tumbuhan eceng gondok (Eichornia crassipes) 
merupakan suatu anugerah Tuhan. Dalam QS Asy-Syu’ara’/ 7 disebutkan bahwa 
Allah swt telah menciptakan berbagai tumbuhan yang bermanfaat. 
 ٍ ﱘِﺮ َﻛ ٍجْ و َز ﱢﻞُﻛ ْ ﻦ ِﻣ ﺎ َ ﻬﻴ ِ ﻓ ﺎ َﻨ ْ ـﺘ َ ﺒ ْـَﻧأ ْ ﻢ َﻛ ِض ْ رَ ْ ﻷا َﱃ ِإ ا ْ و َ ﺮ َ ـﻳ ْ َﱂ َ وَأ 
 
 
5 
 
 
Terjemahnya: 
“Dan apakah mereka tidak memperhatikan bumi, berapakah banyaknya Kami 
tumbuhkan di bumi itu berbagai macam tumbuh-tumbuhan yang baik” (Kementerian 
Agama RI tahun 2002). 
Dengan terciptanya berbagai tumbuhan yang bermanfaat seperti pada 
tumbuhan eceng gondok maka manusia dengan mudah dapat memanfaatkannya. 
Seperti halnya memanfaatkan organ-organ yang dimiliki oleh eceng gondok 
(Eichornia crassipes) diantaranya yaitu organ akar, batang dan daun. 
Berdasarkan latar belakang di atas, penelitian yang berjudul “Potensi 
Fitoremediasi Eceng Gondok (Eichornia crassipes) dalam Mereduksi Logam Berat 
Seng (Zn) dari Perairan Danau Tempe Kabupaten Wajo”, penting untuk dilakukan.  
 
B. Rumusan Masalah 
Pada hari keberapa tanaman eceng gondok (Eichornia crassipes) mampu 
mereduksi logam berat seng (Zn) dari perairan Danau Tempe Kabupaten Wajo? 
 
C. Ruang Lingkup Penelitian 
Penelitian ini dibatasi untuk mengetahui potensi fitoremediasi eceng gondok 
(Eichornia crassipes) dalam mereduksi logam berat seng (Zn) dari perairan Danau 
Tempe Kabupaten Wajo melalui pengujian daya serap tanaman eceng gondok dalam 
penyisihan logam berat seng (Zn) pada air limbah. 
Sampel air dan tanaman eceng gondok (Eichornia crassipes) diambil dari 
perairan Danau Tempe Kabupaten Wajo. 
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Penelitian ini dilakukan pada bulan April sampai dengan Juni 2016. Analisis 
konsentrasi logam berat Zn pada air limbah dilakukan di Laboratorium Kimia 
Kesehatan (LABKES) Balai Besar Laboratorium Kesehatan Makassar. 
Eceng gondok merupakan tanaman yang tumbuh dan hidup di kawasan 
perairan Danau Tempe Kabupaten Wajo dan juga merupakan salah satu bioindikator 
dalam mengakumulasi logam. 
Logam berat Seng (Zn) merupakan bahan pencemar racun dan merugikan bagi 
semua organisme hidup yang berasal dari aktivitas kapal dan limbah rumah tangga 
yang terbawa air sungai dan mengalir ke perairan Danau Tempe. 
Perairan Danau Tempe merupakan salah satu danau terbesar di Sulawesi 
Selatan yang terletak di Kabupaten Wajo dan juga sebagai wahana budidaya 
perikanan jaring apung dengan produktivitas tinggi serta alternatif lahan pertanian 
musiman yang subur. 
 
D. Kajian Pustaka/Penelitian Terdahulu 
Adapun penelitian-penelitian yang berhubungan dengan masalah tersebut di 
atas sebagai berikut. 
1. Pratomo (2004), dengan judul “Fitoremediasi Zn (seng) Menggunakan Tanaman 
Normal dan Transgenik Solanum nigrum L” 
Berdasarkan hasil penelitian yang telah dilakukan bahwa kinetika pertumbuhan 
tanaman S. nigrum L. baik tanaman normal maupun tanaman transgenik tidak 
terpengaruh oleh pemaparan Zn lebih dari 200 mg/kg media, sesuai model 
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persamaan Monod tanpa mengalami fase penyesuaian (lag phase) dengan laju 
pertumbuhan rata-rata 0,9 minggu.  
Dengan bertambahnya umur, kemampuan tanaman S. nigrum L. dalam 
menyerap Zn akan naik dan akan optimal pada umur antara 12 sampai dengan 14 
minggu, kemudian menurun sampai berakhirnya daur hidupnya. Sehingga pada 
aplikasinya akan  optimal bila dipanen pada umur tersebut. 
Kemampuan tanaman transgenik S. nigrum L. dalam menyerap dan 
mengakumulasi logam berat Zn pada konsentrasi yang tidak berbeda dibandingkan 
dengan yang dapat diserap oleh tanaman normalnya. 
Ada beda translokasi logam berat Zn, untuk tanaman S. nigrum L. 
transgenik cenderung ke akar sekitar 40%, sedangkan tanaman normalnya 
cenderung ke daun atau batang sekitar 42% 
2. Setyawan, dengan judul “Pengaruh Padat Populasi Gulma Mata Ikan (Lemna 
minor L.) Terhadap Penyerapan Logam Timbal (Pb) Seng (Zn) dari Limbah 
Tekstil” 
Aktivitas daya serap Pb oleh tumbuhan gulma mata ikan (Lemna minor L.) 
dari air limbah tekstil sebesar 0,50 mg/l (59,52%) pada padatan populasi 50% 
terjadi pada hari ke-4, sedangkan Zn sebesar 0,25 ml/l (67,5%) terjadi pada 
padatan populasi 12,5% pada hari ke-4. 
Pada padatan populasi gulma mata ikan (Lemna minor L.) 50% penyerapan 
Pb optimal sedangkan untuk Zn pada 12,5%. 
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Penelitian ini berbeda dengan penelitian sebelumnya, dimana penelitian ini 
mengkaji lebih lanjut potensi fitoremediasi eceng gondok dalam mereduksi logam 
seng (Zn) di tempat yang berbeda yaitu di perairan Danau Tempe Kabupaten Wajo. 
 
E. Tujuan Penelitian 
Adapun tujuan dari penelitian ini yaitu untuk mengetahui hari keberapa 
tanaman eceng gondok (Eichornia crassipes) mampu mereduksi logam berat seng 
(Zn) dari perairan Danau Tempe Kabupaten Wajo. 
 
F. Kegunaan Penelitian 
Adapun kegunaan dari penelitian ini yaitu sebagai berikut: 
1. Manfaat dari penelitian ini  secara teoritis dapat memberikan informasi tentang 
pemanfaatan tanaman eceng gondok (Eichornia crassipes) yang selama ini 
dianggap mencemari lingkungan untuk mengolah limbah sehingga mengurangi 
pencemaran. 
2. Secara praktis penelitian  ini diharapkan dapat digunakan sebagai acuan di bidang 
biologi lingkungan khususnya  terkait dengan pencemaran pada danau oleh logam 
berat. 
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BAB II 
TINJAUAN TEORETIS 
A. Ayat dan Hadits yang Relevan 
1. Ayat tentang tumbuhan 
Allah berfirman dalam QS An Nahl/16:10-11. 
 َ نﻮ ُ ﻤﻴ ِﺴُﺗ ِﻪﻴ ِ ﻓ ٌ ﺮ َ ﺠ َﺷ ُ ﻪ ْﻨ ِ ﻣ َ و ٌبا َ ﺮ َﺷ ُ ﻪْﻨ ِ ﻣ ْ ﻢ ُﻜ َﻟ ً ءﺎ َ ﻣ ِ ءﺎ َ ﻤ ﱠﺴﻟا َ ﻦ ِﻣ َلَ ﺰ ْـَﻧأ ي ِﺬﱠﻟا َ ﻮ ُ ﻫ . َنﻮُﺘ ْ ـﻳﱠﺰﻟا َ و َعْ رﱠﺰﻟا ِﻪِﺑ ْ ﻢ ُﻜ َﻟ ُﺖ ِﺒ ْﻨ ُ ـﻳ
 ﱢﻞُﻛ ْ ﻦ ِﻣ َ و َ بﺎ َﻨ ْﻋَ ْ ﻷا َ و َ ﻞﻴ ِﺨﱠﻨﻟا َ و َ نو ُ ﺮ ﱠﻜَﻔ َـﺘ َ ـﻳ ٍ م ْ ﻮ َﻘ ِ ﻟ ًﺔ َ ﻳ َﻵ َﻚِ ﻟ َذ ِ ﰲ ﱠن ِإ ِ تا ﺮ َ ﻤﱠﺜﻟا  
 
Terjemahnya:  
“Dialah yang telah menurunkan air (hujan) dari langit untuk kamu, sebagiannya 
menjadi minuman dan sebagiannya menjadi (menyuburkan) tumbuhan, padanya 
kamu menggembalakan ternakmu. Dia menumbuhkan bagi kamu dengan air hujan itu 
tanam-tanaman; zaitun, korma, anggur dan segala macam buah-buahan. 
Sesungguhnya pada yang demikian itu benar-benar ada tanda (kekuasaan Allah) bagi 
kaum yang memikirkan”. (Kementerian Agama RI, 2002). 
 
Maksud dari ayat tersebut bahwa betapa pentingnya nilai tumbuh-tumbuhan 
bagi kehidupan manusia dan hewan, sehingga banyak ahli yang menandaskan bahwa 
“tanpa tumbuh-tumbuhan tidak mungkin manusia dan hewan berada di muka bumi 
ini”. Oleh karena itu demikian penting dan bermanfaatnya mempelajari tentang 
tumbuh-tumbuhan dalam jangkauan untuk tetap melestarikan yang telah ada dan 
daripadanya mengembangkan sedemikian rupa, sehingga kehidupan manusia dan 
hewan dapat selalu terjamin (Sutrian, 1992). 
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Ayat tersebut mengingatkan manusia dengan tujuan agar manusia mensyukuri 
nikmat Allah dan memanfaatkan dengan baik anugerah-Nya - bahwa Dia Yang Maha 
Kuasa itulah yang telah menurunkan dari arah langit, yakni awan air hujan untuk 
memanfaatkan. Sebagiannya menjadi minuman yang segar dan sebagian lainnya 
menyuburkan tumbuh-tumbuhan, yang padanya, yakni di tempat tumbuhnya kamu 
menggembalakan ternak kamu sehingga binatang itu dapat makan dan pada 
gilirannya dapat menghasilkan untuk kamu susu, daging dan bulu. Kemudian di ayat 
selanjutnya menjelaskan beberapa yang paling bermanfaat atau populer dalam 
masyarakat Arab tempat di mana turunnya al-Qur’an, dengan menyatakan bahwa Dia, 
yakni Allah swt. menumbuhkan bagi kamu dengannya, yakni dengan air hujan itu 
tanaman-tanaman; dari yang paling cepat layu sampai dengan yang paling panjang 
usianya dan paling banyak manfaatnya. Dia menumbuhkan zaitun, salah satu pohon 
yang paling panjang usianya, demikian juga kurma, yang dapat dimakan mentah atau 
matang, mudah dipetik dan sangat bergizi lagi berkalori tinggi, juga anggur yang 
dapat kamu jadikan makanan yang halal atau minuman yang haram dan dari segala 
macam atau sebagian buah-buahan, selain yang disebut itu. Sesungguhnya pada yang 
demikian, yakni pada curahan hujan dan akibat-akibatnya itu benar-benar ada tanda 
yang sangat jelas bahwa yang mengatur seperti itu adalah Maha Esa lagi Maha Kuasa 
(Shihab, 2002).  
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2. Hadis tentang lingkungan 
Berkaitan dengan pemeliharaan lingkungan, Rasulullah saw mengajarkan 
kepada kita tentang beberapa hal, diantaranya agar melakukan penghijauan, 
melestarikan kekayaan hewani dan hayati, dan lain sebagainya. 
 ِ ﰊَأ ِﻦ ْ ﺑ َنﺎ َ ﻤْﺜ ُﻋ ْ ﻦ َﻋ ، ٍﺞْ ﻳ َ ﺮ ُ ﺟ ِﻦ ْ ﺑا ِﻦ َﻋ ،َﺔ َ ﻣﺎ َ ُﺳأ ﻮ ُ َﺑأ ﺎَﻧ َ ﺮ َ ـﺒ ْ ﺧَأ ، ﱟﻲِ ﻠ َﻋ ُ ﻦْ ﺑ ُ ﺮ ْ ﺼَﻧ ﺎ َﻨَـﺛ ﱠﺪ َ ﺣ  ِﻦ ْ ﺑ ِﺪﻴ ِﻌ َ ﺳ ْ ﻦ َﻋ ، َنﺎ َ ﻤ ْ ﻴ َﻠ ُ ﺳ
 ِﻪ ْ ﻴ َﻠ َﻋ ُ ﷲا ﻰﱠﻠ َ ﺻ ِﻪﱠﻠﻟا ُلﻮ ُ ﺳ َ ر َلﺎَﻗ : َلﺎَﻗ ، ﱟﻲ ِﺸ ْ ﺒ ُ ﺣ ِﻦْ ﺑ ِﻪﱠﻠﻟا ِﺪ ْ ﺒ َﻋ ْ ﻦ َﻋ ، ٍﻢِﻌْﻄ ُ ﻣ ِﻦ ْ ﺑ ِ ْ ﲑَ ـﺒ ُ ﺟ ِﻦ ْ ﺑ ِﺪ ﱠﻤَُﳏ  : َ ﻢﱠﻠ َ ﺳ َ و§» ْ ﻦ َ ﻣ
 ِرﺎﱠﻨﻟا ِ ﰲ ُ ﻪ َ ﺳْأ َ ر ُ ﻪﱠﻠﻟا َ بﱠﻮ َ ﺻ ًة َ ر ْﺪ ِﺳ َ ﻊ َﻄَﻗ « ْ ﻦ َﻋ َد ُ وا َد ﻮ ُ َﺑأ َ ﻞِ ﺌ ُ ﺳ  : َلﺎ َﻘ َـﻓ ِﺚﻳ ِﺪ َ ْﳊا ا َﺬ َ ﻫ َ ﲎ ْ ﻌ َ ﻣ» ُﺚﻳ ِﺪ َ ْﳊا ا َﺬ َ ﻫ
 ِ ﺑ ﺎ ً ﻤ ْﻠ ُﻇ َ و ،ﺎ ًﺜ َ ﺒ َﻋ ُ ﻢِ ﺋﺎ َ ﻬ َ ـﺒ ْﻟا َ و ، ِﻞﻴ ِﺒ ﱠﺴﻟا ُ ﻦْ ﺑا ﺎ َ ِ đ ﱡﻞ ِﻈَﺘ ْ ﺴَ ﻳ ٍ ة َﻼَﻓ ِ ﰲ ًة َ ر ْﺪ ِﺳ َ ﻊ َﻄَﻗ ْ ﻦَ ﻣ ِﲏ ْ ﻌ َ ـﻳ ، ٌ ﺮ َ ﺼَﺘُْﳐ ُ ﻪ َﻟ ُنﻮ ُﻜَ ﻳ ﱟﻖ َ ﺣ ِ ْ ﲑَﻐ
 ِرﺎﱠﻨﻟا ِ ﰲ ُ ﻪ َ ﺳْأ َ ر ُ ﻪﱠﻠﻟا َ بﱠﻮ َ ﺻ ﺎ َ ﻬﻴ ِ ﻓ 
Artinya: 
“Telah menceritakan kepada kami Nashr bin Ali berkata, telah mengabarkan kepada 
kami Abu Usamah dari Ibnu Juraij dari Utsman bin Abu Sulaiman dari Sa'id bin 
Muhammad bin Jubair bin Muth'im dari Abdullah bin Hubsyi ia berkata, "Rasulullah 
shallallahu 'alaihi wasallam bersabda: "Barangsiapa menebang pohon bidara maka 
Allah akan membenamkan kepalanya dalam api neraka." Abu Dawud pernah ditanya 
tentang hadis tersebut, lalu ia menjawab, "Secara ringkas, makna hadits ini adalah 
bahwa barangsiapa menebang pohon bidara di padang bidara dengan sia-sia dan 
zhalim; padahal itu adalah tempat untuk berteduh para musafir dan hewan-hewan 
ternak, maka Allah akan membenamkan kepalanya di neraka" (H.R. Sunan Abi Daud, 
h 361). 
 
 ، ِ ﰊَأ ﺎ َﻨَـﺛ ﱠﺪ َ ﺣ ،ٍ ْ ﲑَ ُﳕ ُ ﻦْ ﺑا ﺎ َﻨَـﺛ ﱠﺪ َ ﺣ ُ ﷲا ﻰﱠﻠ َ ﺻ ِﷲا ُلﻮ ُ ﺳ َ ر َلﺎَﻗ : َلﺎَﻗ ، ٍﺮِﺑﺎ َ ﺟ ْ ﻦ َﻋ ، ٍ ءﺎ َﻄ َﻋ ْ ﻦ ﻋ ، ِﻚِ ﻠ َ ﻤْﻟا ُﺪ ْ ﺒ َﻋ ﺎ َﻨَـﺛ ﱠﺪ َ ﺣ
 : َ ﻢﱠﻠ َ ﺳ َ و ِﻪ ْ ﻴ َﻠ َﻋ§» ﺎ َ ﻣ َ و ، ٌﺔَﻗ َﺪ َ ﺻ ُ ﻪ َﻟ ُ ﻪ ْﻨ ِ ﻣ َِقﺮ ُ ﺳ ﺎ َ ﻣ َ و ،ًﺔَﻗ َﺪ َ ﺻ ُ ﻪ َﻟ ُ ﻪ ْﻨ ِﻣ َ ﻞ ُِﻛأ ﺎ َ ﻣ َنﺎ َﻛ ﱠﻻ إ ﺎ ً ﺳ ْ ﺮَﻏ ُ س ِﺮْﻐَ ـﻳ ٍﻢ ِ ﻠ ْ ﺴ ُ ﻣ ْ ﻦ ِﻣ ﺎ َ ﻣ
 ُ ﻊ ُ ﺒ ﱠﺴﻟا َ ﻞ َﻛَأ  ٌ ﺔَﻗ َﺪ َ ﺻ ُ ﻪ َﻟ َنﺎ َﻛ ﱠﻻ ِإ ٌﺪ َ ﺣَأ ُ ﻩ ُؤ َز ْ ﺮ َ ـﻳ َﻻ َ و ، ٌﺔَﻗ َﺪ َ ﺻ ُ ﻪ َﻟ َ ﻮ ُ ﻬَـﻓ ُ ﺮ ْ ـﻴﱠﻄﻟا ِﺖ َﻠ َﻛَأ ﺎ َ ﻣ َ و ،ٌﺔَﻗ َﺪ َ ﺻ ُ ﻪ َﻟ َ ﻮ ُ ﻬَـﻓ ُ ﻪ ْﻨ ِ ﻣ 
Artinya: 
“Telah menceritakan kepada kami Ibnu Numair telah menceritakan kepada kami 
ayahku telah menceritakan kepada kami Abdul Malik dari 'Atha` dari Jabir dia 
berkata; Rasulullah shallallahu 'alaihi wasallam bersabda: "Tidaklah seorang muslim 
yang bercocok tanam, kecuali setiap tanamannya yang dimakannya bernilai sedekah 
baginya, apa yang dicuri orang darinya menjadi sedekah baginya, apa yang dimakan 
binatang liar menjadi sedekah baginya, apa yang dimakan burung menjadi sedekah 
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baginya, dan tidaklah seseorang mengambil darinya, melainkah ia menjadi sedekah 
baginya" (H.R Shahih Muslim, h 1188). 
 
Namun, ketika al-Qur’an dan Hadis mengajarkan tentang pelestarian, 
konservasi, dan pemeliharaan lingkungan hidup, di sisi lain pencemaran, perusakan 
bahkan berbagai penjarahan terhadap lingkungan itu sendiri semakin merajalela. 
Jumlah pencemaran yang sangat banyak yang diakibatkan oleh manusia membuat 
alam tidak mampu mengembalikan kondisi seperti semula. Alam menjadi kehilangan 
kemampuan untuk memurnikan pencemaran yang terjadi. Seperti pencemaran logam 
berat, sampah dan zat seperti plastik, DDT, detergen dan sebagainya yang tidak 
ramah lingkungan akan semakin memperparah kondisi pengrusakan alam yang kian 
hari kian bertambah parah. Berbagai pencemaran seakan telah menjadi fenomena 
harian yang tidak tertinggal. Padahal, Allah swt telah banyak memperingatkan 
makhluk-Nya lewat kisah-kisah, ungkapan, peringatan, bahkan teguran dalam al-
Qur’an untuk tidak membuat kerusakan di muka bumi (walaa tufsiduu fii al ardh). 
Kisah banjir terhadap kaumnya Nabi Nuh merupakan salah satu dari sekian banyak 
peringatan bagi kaum-kaum lainnya. 
B. Fitoremidiasi 
Fitoremediasi berasal dari bahasa Yunani Kuno yaitu nabati/tanaman, dan 
bahasa Latin yaitu remedium (memulihkan keseimbangan atau perbaikan); 
menggambarkan pengobatan masalah lingkungan (bioremediasi) melalui penggunaan 
tanaman yang mengurangi masalah lingkungan tanpa perlu menggali bahan 
kontaminan dan membuangnya di tempat lain. Fitoremediasi adalah penggunaan 
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tumbuhan untuk menghilangkan polutan dari tanah atau perairan yang terkontaminasi 
(Rondonuwu, 2014). 
Metode ini banyak dikembangkan dan dipilih untuk meremediasi dan 
memungut ulang polutan dari sistem tercemar karena mempunyai kelebihan 
diantaranya, ramah lingkungan, biaya operasional yang rendah dan dapat memelihara 
kualitas lingkungan menjadi lebih baik, sampai kini telah ada lebih dari 400 jenis 
tanaman yang dipelajari kemampuan mengakumulasi polutan logam dan senyawa 
organik (Volesky, 1998). 
Fitoremediasi merupakan suatu teknik yang menjanjikan dapat mengatasi 
pencemaran dengan murah, efektif, dan dapat digunakan secara langsung di tempat 
yang tercemar, serta dapat digunakan secara langsung di tempat yang terkena 
pencemaran dengan menggunakan pepohonan, tanaman pangan dan tanaman 
berbunga (Fahruddin, 2010). 
Keuntungan utama dari aplikasi teknik fitoremediasi dibandingkan dengan 
system remediasi lainnya adalah kemampuannya untuk menghasilkan buangan 
sekunder yang lebih rendah sifat toksiknya, lebih bersahabat dengan lingkungan serta 
lebih ekonomis. Kelemahan fitoremediasi adalah dari segi waktu yang dibutuhkan 
lebih lama dan juga terdapat kemungkinan masuknya kontaminan ke dalam rantai 
makanan melalui konsumsi hewan dari tanaman tersebut (Pratomo, 2004). 
Metode remediasi yang dikenal sebagai fitoremediasi ini mengandalkan pada 
peranan tumbuhan untuk menyerap, mendegradasi, mentransformasi dan 
mengimobilisasi bahan pencemar, baik itu logam berat maupun senyawa organik. 
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Mekanisme kerja fitoremediasi terdiri dari beberapa konsep dasar yaitu: fitoekstraksi, 
fitovolatilisasi, fitodegradasi, fitostabilisasi, rhizofiltrasi dan interaksi dengan 
mikroorganisme pendegradasi polutan (Nurmitha dkk., 2013). 
Menurut Youngman (1999) untuk menentukan tanaman yang dapat digunakan 
pada penelitian fitoremediasi dipilih tanaman yang mempunyai sifat:  
1. Cepat tumbuh 
2. Mampu mengkonsumsi air dalam jumlah yang banyak pada waktu yang singkat 
3. Mampu meremediasi lebih dari satu polutan 
4. Toleransi yang tinggi terhadap polutan. 
Fitoremidiasi, penggunaan tanaman untuk membenahi lingkungan tercemar, 
mulai dikenal sebagai suatu teknologi untuk pelestarian lingkungan. Tanaman 
memiliki sifat alamiah untuk menyerap logam. Beberapa jenis logam, seperti Cu, Co, 
Fe, Mo, Mn, Ni dan Zn, merupakan unsur mikro yang dibutuhkan tanaman untuk 
pertumbuhannya. Akan tetapi beberapa logam lainnya seperti Cr, Cd dan Pb, 
tidak/belum diketahui manfaat fisiologisnya bagi tanaman. Oleh karena itu 
fitoremidiasi awalnya ditunjukkan untuk menangani lingkungan tercemar logam 
(Cunningham ,et al., 1995). 
Sudah banyak hasil penelitian yang membuktikan keberhasilan penggunaan 
tumbuhan untuk remediasi dan tidak sedikit tumbuhan yang dibuktikan sebagai 
hiperakumulator adalah spesies yang berasal dari daerah tropis. Spesies tersebut 
diantaranya Thlaspi calaminare untuk seng (Zn), Thlaspi caerulescens untuk 
cadmium (Cd), Aeolanthus biformifolius untuk tembaga (Cu), Phylanthus serpentines 
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untuk nikel (Ni), Haumaniastrum robertii untuk kobalt (Co) Astragalus racemosus 
untuk selesium (Se), dan Alyxia rubricaulis untuk mangan (Mn) (Wise, et al., 2000). 
Selain itu Brachiaria mutica untuk air raksa (Hg) (Rondonuwu, 2014). 
Soerjani, dkk., (1980) menyatakan bahwa tumbuhan air melalui proses 
fotosintesis dapat membantu peredaran udara di dalam air dengan menyerap 
kelebihan zat hara yang menyebabkan pencemaran air. 
Proses fitoremediasi bermula dari akar tumbuhan yang menyerap bahan 
polutan yang terkandung dalam air. Kemudian melalui proses transportasi tumbuhan, 
air yang mengandung bahan polutan dialirkan ke seluruh tubuh tumbuhan, sehingga 
air yang menjadi bersih dari polutan. Tumbuhan ini dapat berperan langsung atau 
tidak langsung dalam proses remediasi lingkungan yang tercemar (Surtikanti, 
2011:145). 
Surtikanti (2011), mendeskripsikan jenis-jenis tumbuhan yang digunakan 
dalam berbagai aplikasi fitoremediasi sebagai berikut: 
Tabel 2.1 Jenis-jenis Tanaman Untuk Aplikasi Fitoremediasi 
No Aplikasi Media Kontaminan Jenis Tanaman 
1 Fitoremediasi Tanah, air tanah, landfill leachate, air 
limbah 
a. Herbisida 
b. Aromatic (BTEX) 
c. Chlormate aphatics (TCE) 
d. Nutrient (NO3-, NH4+, PO43-) 
e. Limbah amunisi (TNT, 
RDX) 
Alfalfa, Poplar, Willow, Aspen, 
gandum 
2 Bioremediasi rhizosfer Tanah, sedimen, air limbah a. Kontaminan organik 
pestisida 
b. PAH 
Murberry, apel, tumbuhan air 
3 Fitostabilisasi Tanah sedimen a. Logam (Pb, Cd, Zn, As, Cu, 
Cr, Se, U) 
b. Hydrophobic organic (PAHs, 
dioxin, lurans, 
pentachlorofenol, DDT, 
dieldrin) 
Tanaman yang memiliki sistem akar 
yang padat Rumput yang memiliki 
serat akar yang banyak. Tanaman 
yang dapat melakukan transpirasi air 
yang lebih banyak. Bunga matahari, 
dandellon. 
5 Rhizofiltrasi  Air tanah, dan air limbah di danau atau 
air sumur buatan 
a. Logam metal (Pb, Cd, Zn, 
Ni dan Cu) 
b. Radioaktif (Cs, Sr dan U) 
c. Senyawa organik 
hidrofobik  
Tanaman air 
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Fitoremediasi dapat dibagi menjadi fitoekstraksi, rizofiltrasi, fitodegradasi, 
fitostabilisasi, fitovolatilisasi. Rizofiltrasi yaitu fitoremediasi terjadi karena proses 
adsorpsi, pemekatan dan pengakumulasian polutan di daerah akar tanaman. 
1. Fitoekstraksi yaitu proses ekstraksi dan akumulasi polutan dari lapisan tipis 
tanaman yang dapat dipanen untuk mendapatkan kembali (pungut ulang) polutan 
yang bernilai ekonomis. 
2. Fitotransformasi atau Fitodegradasi yaitu proses remediasi polutan yang 
disebabkan terjadinya perubahan molekul organik yang kompleks menjadi 
molekul sederhana. Proses ini melibatkan metabolisme kontaminan di dalam 
jaringan tumbuhan, misalnya oleh enzim dehalogenase dan oksigenase 
3. Fitostimulasi atau simbiosis tanaman dengan mikrobial (plant-assisted 
bioremediation) yaitu proses remediasi polutan yang disebabkan oleh adanya 
aktifitas mikroba pada daerah akar yang bekerja secara bersama sinergis. 
4. Fitostabilisasi yaitu proses remediasi dikarenakan adanya penurunan mobilitas 
polutan melalui pembentukan senyawa yang lebih kompleks namun mudah untuk 
diadsorpsi oleh tumbuhan di daerah rizosfer. 
5. Fitovolatilisasi terjadi ketika tumbuhan menyerap kontaminan dan melepasnya ke 
udara lewat daun; dapat pula senyawa kontaminan mengalami degradasi sebelum 
dilepas lewat daun.  
C. Eceng Gondok 
Enceng gondok (Eichornia crassipes) adalah gulma air yang sangat cepat 
pertumbuhannya dan sangat susah pengendaliannya. Tetapi enceng gondok mampu 
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menyerap berbagai zat yang berbahaya yang mencemari perairan seperti logam 
beracun, cemaran organik, buangan industri, buangan pertanian dan buangan rumah 
tangga (Joedodibroto 1983 dalam Rahmawati, dkk., 2003).  
Enceng gondok di Indonesia pada mulanya diperkenalkan oleh Kebun Raya 
Bogor pada tahun 1894 yang akhirnya berkembang di Sungai Ciliwung sebagai 
tanaman pengganggu. Eceng gondok adalah salah satu jenis tumbuhan air yang 
pertama kali ditemukan secara tidak sengaja oleh seorang ilmuwan bernama Karl Von 
Mortius pada tahun 1824 ketika sedang melakukan ekspedisi di Sungai Amazon 
Brazilia (Setyanto, 2011). 
Enceng gondok (Eichornia crassipes) merupakan herba yang mengapung, 
menghasilkan tunas merayap yang keluar dari ketiak daun yang dapat tumbuh lagi 
menjadi tumbuhan baru dengan tinggi 0,4-0,8 tumbuhan ini memiliki bentuk fisik 
berupa daun-daun yang tersusun dalam bentuk radikal (roset). Setiap tangkai pada 
helaian daun yang dewasa memiliki ukuran pendek dan berkerut. Helaian daun 
(lamina) berbentuk bulat telur lebar dengan tulang daun yang melengkung rapat 
panjang 7-25 cm, gundul dan warna daun hijau licin mengkilat (Hernowo, 1999 
dalam Al-Ayubi, 2007). 
Eceng gondok (Eichornia crassipes) merupakan tumbuhan yang hidup dalam 
perairan terbuka. Mengapung bila air dalam dan berakar di dasar bila air dangkal. 
Perkembangbiakan eceng gondok terjadi secara vegetatif maupun secara generatif. 
Perkembangan secara vegetatif terjadi bila tunas baru tumbuh dari ketiak daun, lalu 
membesar dan akhirnya menjadi tumbuhan baru. Setiap 10 tanaman eceng gondok 
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mampu berkembangbiak menjadi 600.000 tanaman baru dalam waktu 8 bulan. Hal ini 
membuat eceng gondok dimanfaatkan untuk pengolahan air limbah. Eceng gondok 
dapat mencapai ketinggian antara 40-80 cm dengan daun yang licin dan panjangnya 
7-25 cm. Tumbuhan eceng gondok terdiri atas helai daun, pengapung, leher daun, 
ligula, akar, akar rambut, ujung akar, dan stolon yang dijadikan sebagai tempat 
perkembangbiakan vegetatif (Muhtar, 2008)  
 
 
 
 
 
 
 
Gambar 2.1. Morfologi eceng gondok (Eichornia crassipes) (Hanni Daylistio 
Rahmaningsih, 2006) 
Keterangan: 
B = Helai daun (leaf blade) 
F = Pengapung (float) 
I = Leher daun (Isthmus) 
L = Ligula 
R = Akar (Root) 
S = Stolon 
Rh = Akar rambut (root hair) 
Rc = Ujung akar 
Eceng gondok (Eichornia crassipes) merupakan tanaman yang berakar serabut 
dan tidak bercabang, mempunyai tudung akar yang mencolok. Akarnya memproduksi 
sejumlah besar akar lateral yaitu 70 buah/cm. Akar panjangnya bervariasi mulai dari 
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10-300 cm. Sistem perakaran eceng gondok pada umumnya lebih dari 50% dari 
seluruh biomassa tumbuhan, tetapi perakarannya kecil apabila tumbuh dalam lumpur 
(Muhtar, 2008). 
Akar eceng gondok ditumbuhi dengan bulu-bulu akar yang berserabut. 
Berfungsi sebagai pegangan atau jangkar tanaman. Sebagian besar peranan akar 
untuk menyerap zat-zat yang diperlukan tanaman dari dalam air. Susunan akarnya 
dapat mengumpulkan lumpur atau partikel-partikal yang terlarut dalam air 
(Ardiwinata 1950 dalam Muhtar, 2008). 
Tangkai eceng gondok berbentuk bulat menggelembung yang di dalamnya 
penuh dengan udara yang berperan untuk mengapungkan tanaman di permukaan air. 
Rongga udara dibatasi oleh dinding penyekat berupa selaput tipis berwarna putih 
(Pandey 1950 dalam Muhtar, 2008). 
Eceng gondok dapat mencapai ketinggian antara 40-80 cm dengan daun yang 
licin dan panjangnya 7-25 cm. Tumbuhan eceng gondok terdiri atas helai daun, 
pengapung, leher daun, ligula, akar, akar rambut, ujung akar, dan stolon yang 
dijadikan sebagai tempat perkembangbiakan vegetatif (Nursyakia, 2014). 
Daun eceng gondok tergolong dalam makrofita yang terletak di atas 
permukaan air. Di dalamnya terdapat lapisan rongga udara dan berfungsi sebagai alat 
pengapung tanaman. Zat hijau daun (klorofil) eceng gondok terdapat dalam sel 
epidemis. Di permukaan atas daun dipenuhi oleh mulut daun (stomata) Rongga udara 
yang terdapat dalam akar, batang, dan daun selain sebagai alat penampungan juga 
berfungsi sebagai tempat penyimpanan O2 dari proses fotosintesis. Oksigen hasil dari 
20 
 
 
fotosintesis ini digunakan untuk respirasi tumbuhan di malam hari dengan 
menghasilkan CO2 yang akan terlepas kedalam air (Pandey 1980 dalam Muhtar, 
2008). 
Daun enceng gondok memiliki asam amino sebagai senyawa aktif dalam 
proses adsorpsi, hal ini didukung dengan hasil analisa kimia dari Enceng gondok 
dalam keadaan segar diperoleh bahwa kadar N total 0,28 %, bahan organik 36,59 %, 
C organik 21,23 %, P total 0,0011 % dan K total 0,016 % (Hernowo, 1999 dalam Al-
Ayubi, 2007). 
Daun eceng gondok berbentuk bulat telur, berwarna hijau segar, dan 
mengkilap. Di perairan yang mengandung nitrogen tinggi, eceng gondok memiliki 
daun yang relatif lebar dan berwarna hijau tua. Sebaliknya di perairan yang 
mengandung nitrogen rendah, eceng gondok memiliki daun yang relatif kecil dan 
berwarna kekuning-kuningan, karena pertumbuhan eceng gondok tergantung dari 
nutrisi yang tersedia dan cahaya matahari untuk fotosintesis (Repley, 2006). 
Lebih lanjut, Masan 1981 dalam Al-Ayubi (2007) menerangkan, bahwa 
kerangka bunga berbentuk bulir, bertangkai panjang, berbunga 10-35, tangkai dengan 
dua daun pelindung yang sangat dekat, yang terbawa dengan helaian 4 kecil dan 
pelepah yang berbentuk tabung dan bagian atas juga berbentuk tabung. Poros bulir 
sangat bersegi, tabung tenda bunga 1,5-2 cm panjangnya dengan pangkal hijau dan 
ujung pucat. Benang sari 6, bengkok, 3 dari benang sari tersebut lebih besar dari yang 
lain. Bakal buah beruang 3 dan berisi banyak. Tangkai daun pada enceng gondok 
bersifat mendangkalkan dan membangun spon yang membuat tumbuhan ini 
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mengambang. Enceng gondok berkembang biak dengan stolon (vegetatif) dan juga 
secara generatif. Perkembangbiakan secara vegetatif mempunyai peranan penting 
dalam pembentukan koloni. 
Eceng gondok memiliki kecepatan tumbuh yang tinggi sehingga tumbuhan ini 
dianggap sebagai gulma yang dapat merusak lingkungan perairan. Eceng gondok 
dengan mudah menyebar melalui saluran air ke badan air lainnya. Pertumbuhan 
eceng gondok tersebut akan semakin baik apabila hidup pada air yang dipenuhi 
limbah pertanian atau pabrik. Oleh karena itu banyaknya eceng gondok di suatu 
wilayah sering merupakan indikator dari tercemar tidaknya wilayah tersebut 
(Nursyakia, 2014).  
Faktor lingkungan yang menjadi syarat untuk pertumbuhan eceng gondok: 
1. Cahaya matahari, suhu. Pertumbuhan eceng gondok sangat memerlukan cahaya 
matahari yang cukup, dengan suhu optimum antara 25oC-30oC, Hal ini dapat 
dipenuhi dengan baik di daerah beriklim tropis. 
2. Derajat keasaman (pH) air. Eceng gondok dapat hidup di tempat yang mempunyai 
derajat keasaman (pH) air 3,5-10. Agar pertumbuhan eceng gondok menjadi baik, 
pH air optimum antara 4,5-7 (Muhtar, 2008). 
Ketenangan air merupakan faktor yang sangat penting untuk memungkinkan 
pertumbuhan massal dari eceng gondok. Keadaan air yang bergolak karena mengalir 
atau bergelombang karena angin dapat menghambat pertumbuhan eceng gondok. 
Eceng gondok sangat memerlukan cahaya matahari yang cukup dan suhu optimum 
25-30o C. Hal ini dapat dipenuhi dengan baik oleh iklim tropis, kecuali di rawa-rawa 
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yang terlindung oleh hutan. Perkecambahan biji eceng gondok sangat dipengaruhi 
oleh cahaya. Dalam keadaan gelap, biji eceng gondok tidak dapat berkecambah 
(Ratnani, 2010). 
Beberapa kerugian akibat pertumbuhan eceng gondok yang tidak terkendali 
antara lain: 
1. Meningkatnya evapotranspirasi (penguapan dan hilangnya air melalui daun-daun 
tanaman), karena daun-daunnya yang lebar dan serta pertumbuhannya yang cepat. 
2. Menurunnya jumlah cahaya yang masuk ke dalam perairan sehingga 
menyebabkan menurunnya tingkat kelarutan oksigen dalam air (DO: Dissolved 
Oxygens). 
3. Tumbuhan eceng gondok yang sudah mati akan turun ke dasar perairan sehingga 
mempercepat terjadinya proses pendangkalan. 
4. Mengganggu lalu lintas (transportasi) air, khususnya bagi masyarakat yang 
kehidupannya masih tergantung dari sungai seperti di pedalaman Kalimantan dan 
beberapa daerah lainnya. 
5. Meningkatnya habitat bagi vektor penyakit pada manusia. 
6. Mengurangi keanekaragaman spesies yang tumbuh di perairan.  
Selain memberikan dampak negatif eceng gondok juga dapat dimanfaatkan 
sebagai bahan baku pembuatan pupuk kompos. Kandungan NPK yang dimiliki eceng 
gondok (dalam % berat kering) masing masing adalah 0,98 dan 1,52 N; 1,13 dan 
1,945 P; 0,89 dan 1,39 K; 28,73 dan 15,36 C organik; serta rasio C/N 29,32 dan 10,11 
(Agneesia, 2009).  
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Komposisi kimia eceng gondok tergantung pada kandungan unsur hara 
tempatnya tumbuh, dan sifat daya serap tanaman tersebut. Eceng gondok mempunyai 
sifat-sifat yang baik antara lain dapat menyerap logam-logam berat, senyawa sulfida, 
selain itu mengandung protein lebih dari 11,5% dan mengandung selulosa yang lebih 
besar dari non selulosanya seperti lignin, abu, lemak, dan zat-zat lain. Julhim (2012) 
menjelaskan, bahwa enceng gondok dapat digunakan untuk menghilangkan polutan, 
karena fungsinya sebagai sistem filtrasi biologis, menghilangkan nutrien mineral, 
untuk menghilangkan logam berat seperti cuprum, aurum, cobalt, strontium, timbal, 
timah, kadmium dan nikel. 
Klasifikasi eceng gondok : 
Regnum : Plantae 
Divisio : Spermatophyta 
Classis  : Monocotyledoneae 
Ordo  : Commelinales 
Familia : Pontederiaceae 
Genus  : Eichornia  
Species : Eichornia crassipes (Mart) Solms (Suhono, 2010). 
D. Logam Berat seng (Zn) 
Hampir di setiap aktivitas yang kita lakukan, kita menghasilkan limbah, mulai 
dari proses metabolisme di dalam tubuh hingga proses-proses industri yang berbasis 
teknologi tinggi. Menurut UU No. 23 Tahun 1997 tentang pengelolaan lingkungan 
hidup, pengertian limbah adalah sisa suatu usaha dan/atau kegiatan. Limbah adalah 
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sisa dari suatu usaha dan/atau kegiatan manusia baik berbentuk padat, cair ataupun 
gas yang dipandang sudah tidak memiliki nilai ekonomis sehingga cenderung untuk 
dibuang (Widyaningsih, 2011). 
Menurut Widyaningsih (2011) terdapat tiga jenis limbah, yaitu limbah padat, 
limbah cair, dan limbah gas. Berikut merupakan beberapa karakteristik limbah, yaitu: 
a. Berukuran mikro 
b. Dinamis 
c. Berdampak luas (penyebarannya) 
d. Berdampak jangka panjang (antar generasi) 
Sumber polutan pada suatu perairan biasanya berasal dari pemukiman, pasar, 
peternakan, kendaraan bermotor, bengkel, industri kecil, pengetam kayu, dan limbah 
lainnya yang dialirkan ke perairan. Di antara jenis polutan yang masuk ke perairan 
adalah logam berat, yang pada konsentrasi tertentu akan bersifat toksik. Keberadaan 
senyawa organik dan anorganik yang tinggi di perairan dapat memicu peledakan 
pertumbuhan populasi organisme air, seperti eceng gondok (Eichornia crassipes) 
(Mart.) Solms (Bugis, dkk., 2010). 
Menurut Qasim (1985), air limbah adalah cairan atau limbah yang dibawa 
melalui air yang berasal dari rumah tangga, komersial, atau proses industri, bersama 
dengan air permukaan, air hujan atau infiltrasi air tanah. Menurut Tjokrokusumo 
(1998), air limbah dapat juga diartikan sebagai suatu kejadian masuknya atau 
dimasukkannya benda padat, cair dan gas ke dalam air dengan sifat yang dapat 
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berupa endapan atau padat, padat tersuspensi, terlarut/koloid, emulsi yang 
menyebabkan air sehingga harus dipisahkan atau dibuang. 
Sugiharto (1987) dalam Widyaningsih (2011)  membagi klasifikasi sumber air 
limbah menjadi dua bagian, yaitu air limbah rumah tangga (domestic wastewater) dan 
air limbah industri. Limbah domestik mengandung bahan-bahan pencemar organik, 
non-organik dan bakteri yang sangat potensial untuk mencemari sumber-sumber air. 
Sumber utama air limbah domestik (rumah tangga) dari masyarakat adalah berasal 
dari daerah perumahan, perdagangan, kelembagaan dan rekreasi. Limbah non 
domestik adalah limbah yang berasal dari industri, pertanian, peternakan, perikanan, 
transportasi, dan sumber-sumber lain. Limbah ini sangat bervariasi terlebih lagi untuk 
limbah industri. Limbah pertanian biasanya terdiri atas bahan padat bekas tanaman 
yang bersifat organik, pestisida, bahan pupuk yang mengandung nitrogen dan 
sebagainya. 
Widyaningsih (2011) limbah cair domestik terbagi dalam dua kategori, yaitu: 
1. Limbah cair domestik yang berasal dari air cucian, seperti sabun, deterjen, 
minyak dan pestisida. 
2. Limbah cair yang berasal dari kakus, seperti sabun, shampoo, tinja dan air seni.  
Limbah cair domestik menghasilkan senyawa organik berupa protein, 
karbohidrat, lemak dan asam nukleat. Bahan-bahan organik dalam limbah cair dapat 
terurai menjadi nitrat, fosfat dan karbonat, sedangkan deterjen dapat terurai menjadi 
fosfat. Limbah cair domestik dapat mencemari badan air dan mengakibatkan 
penurunan kualitas air bila dibuang begitu saja tanpa adanya pengolahan terlebih 
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dahulu. Hal ini terjadi terutama pada musim kemarau saat debit air turun. Penyebab 
penurunan kualitas air pada badan air dijelaskan sebagai berikut: 
a. Pertama, badan air memerlukan oksigen ekstra untuk menguraikan ikatan dalam 
senyawa organik (dekomposisi), akibatnya membuat badan air miskin oksigen, 
sehingga membuat jatah oksigen bagi biota air lainnya berkurang jumlahnya. 
Pengurangan kadar oksigen dalam air ini sering mengakibatkan peristiwa 
kematian massal pada ikan. 
b. Kedua, limbah organik mengandung padatan terlarut yang tinggi sehingga 
menimbulkan kekeruhan dan mengurangi penetrasi cahaya matahari bagi biota 
fotosintetik.  
c. Ketiga, puluhan ton padatan terlarut yang dibuang akan mengendap dan merubah 
karakteristik dasar badan air, akibatnya beberapa biota yang menetap di dasar 
badan air akan tereleminasi atau bahkan punah (Widyaningsih 2011).  
Widyaningsih (2011) indikator atau tanda bahwa air lingkungan telah tercemar 
adalah adanya perubahan atau tanda yang dapat diamati yang dapat digolongkan 
menjadi: 
a. Pengamatan secara fisik, yaitu pengamatan pencemaran air berdasarkan tingkat 
kejernihan air (kekeruhan), perubahan suhu, dan adanya perubahan warna, bau 
dan rasa. 
b. Pengamatan secara kimiawi, yaitu pengamatan pencemaran air berdasarkan zat 
kimia yang terlarut dan perubahan pH.  
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c. Pengamatan secara biologis, yaitu pengamatan pencemaran air berdasarkan 
mikroorganisme yang ada dalam air, terutama ada tidaknya bakteri patogen. 
Komposisi limbah cair sebagian besar merupakan air, sisanya adalah partikel-
partikel dari padatan terlarut (dissolved solids) dan partikel padat tidak terlarut 
(suspended solids). Limbah cair perkotaan mengandung lebih dari 99,9 %  cairan dan 
0,1 % padatan. Padatan dalam limbah cair ini terdiri dari padatan  organik dan non 
organik. Zat organik terdiri dari protein (65%), karbohidrat (25%) dan lemak (10%). 
Sedangkan, padatan non-organik terdiri dari grit, garam-garam dan logam berat, zat 
ini merupakan bahan pencemar utama bagi lingkungan. Zat-zat tersebutlah yang 
memberi ciri kualitas air buangan dalam sifat fisik, kimiawi maupun biologis 
(Sugiharto, 1987). 
Dewasa ini, banyak muncul industri rumah tangga seperti laundry yang banyak 
dijumpai di wilayah perkotaan. Akan tetapi pertumbuhan industri laundry ini 
memiliki efek samping yang kurang baik, sebab industri-industri kecil tersebut 
sebagian besar langsung membuang limbahnya ke selokan atau badan air tanpa 
pengolahan terlebih dulu. Dengan banyaknya usaha laundry di berbagai wilayah, 
maka deterjen yang digunakan atau dibuang juga semakin banyak (Hardiyanti dan 
Rahayu, 2007). 
Pencemaran perairan tawar di Indonesia, 80 % disebabkan oleh limbah 
domestik baik dalam bentuk cair maupun padatan. Dari limbah domestik yang 
bersifat cair, 35 % berasal dari buangan limbah rumah tangga yang mengandung 
bahan detergen (Sitorus, 1997).  
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Detergen merupakan senyawa sabun yang terbentuk melalui proses kimia. 
Pada umumnya komponen utama penyusun detergen adalah Natrium Dodecyl Benzen 
Sulfonat (NaDBS) dan Sodium Tripolyphosphat (STPP) yang bersifat sangat sulit 
terdegradasi secara alamiah. Senyawa NaDBS dan STPP dapat membentuk endapan 
dengan logam-logam alkali tanah dan logam-logam transisi (Sumarno, dkk., 1996). 
Detergen di dalam air menganggu karena larutan sabun akan menaikkan pH air 
(Wardhana, 1995; Fardiaz, 1992). Detergen yang mengandung fosfat jika dilarutkan 
dalam air memiliki pH antara 9-10,5 (Fardiaz, 1992). 
Limbah rumah tangga yang berasal dari penggunaan detergen menjadi salah 
satu penyebab pencemaran air karena dalam limbah tersebut mengandung fosfat yang 
tinggi (Yuliana, dkk., 2013).  
Menurut Hera (2003) dalam Hardyanti dan Rahayu (2007) fosfat ini berasal 
dari Sodium Tripolyphosphate (STPP) yang merupakan salah satu bahan yang 
kadarnya besar dalam detergen. Detergen sebagai sumber polutan tersebut termasuk 
dalam kategori sumber tidak tentu (non point source), yaitu sumber pencemaran yang 
tidak dapat diketahui secara pasti keberadaannya misalnya buangan yang berasal dari 
rumah tangga, pertanian, sedimentasi dan bahan pencemar lain yang sulit dilacak 
sumbernya (Arms, 1990 dalam Susana dan Suyarso, 2008). 
Menurut Connel dan Miller (1995) kegiatan manusia merupakan suatu sumber 
utama pemasukan logam ke dalam lingkungan perairan. Masuknya logam berasal dari 
buangan langsung berbagai jenis limbah yang beracun. Wittmann (1979) 
mengemukakan tentang masuknya logam ke lingkungan perairan sebagai berikut : 
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1. Kegiatan Pertambangan  
Pembongkaran permukaan batuan baru dan sejumlah besar sisa-sisa batu 
atau tanah untuk mempercepat kondisi pelapukan. Kegiatan proses pengambilan 
biji, peleburan dan penyulingan minyak dapat menyebabkan hamburan dan 
penimbunan sejumlah besar logam berat seperti Pb. 
2. Limbah Rumah Tangga  
Logam berat yang diakibatkan oleh limbah rumah tangga berasal dari 
sampah-sampah metabolik, korosi pipa-pipa air (Cu, Pb, Zn dan Cd) dan produk-
produk konsumer (misalnya, formula detergen yang mengandung Fe, Mn, Cr, Ni, 
Co, Zn, Cr, B dan As). 
3. Limbah dan Buangan Industri  
Beberapa logam runutan dibuang ke dalam lingkungan perairan melalui 
cairan limbah industri demikian juga dengan penimbunan dan pencucian lumpur 
industri. Kepekatan logam dalam air limbah industri seringkali dalam ranah 
milligram per liter. 
4. Aliran Pertanian  
Polutan dari pertanian/perkebunan dapat berupa: 
a. Zat kimia  
Misalnya : berasal dari penggunaan pupuk, pestisida 
b. Mikrobiologi   
Misalnya : virus, bakteri, parasit yang berasal dari kotoran ternak dan cacing 
tambang di lokasi perkebunan.  
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c. Zat Radioaktif   
Berasal dari penggunaan zat radioaktif yang dipakai dalam proses pematangan 
buah, mendapatkan bibit unggul, dan mempercepat  pertumbuhan tanaman. 
Logam berat yang ada di perairan dapat masuk dalam sedimen dengan cara 
absorpsi. Adanya logam berat yang terendap dalam sedimen akan memberikan 
dampak negatif bagi organisme yang hidup di dasar sungai seperti kerang dan udang 
dan apabila dikonsumsi dapat berbahaya bagi kesehatan (Palar, 2008).  
Logam berat dapat masuk ke dalam lingkungan karena pelapukan batuan yang 
mengandung logam berat secara residual di dalam tanah, penggunaan bahan alami 
untuk pupuk dan pembuangan limbah pabrik dan limbah rumah tangga. Logam berat 
yang masuk kedalam lingkungan kebanyakan berasal dari kegiatan manusia. Logam 
berat di lingkungan tidak membahayakan kehidupan mahluk hidup tetapi logam berat 
membahayakan apabila masuk ke dalam sistem metabolisme mahluk hidup dalam 
jumlah melebihi ambang batas. Masuknya logam berat ke dalam sistem metabolisme 
manusia dan hewan dapat terjadi secara langsung dan tidak langsung. Masuknya 
secara langsung pada manusia yaitu bersama air minum, udara yang dihirup atau 
lewat singgungan kulit, sedangkan secara tidak langsung terjadi bersama dengan 
bahan yang dimakan. Sumber logam berat berasal dari tanah, air dan udara. Dengan 
perantara tumbuhan yang menyerap logam berat dari sumber tersebut dan masuk ke 
dalam jaringan yang nanti dimakan manusia dan hewan (Young et al., 1992). 
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Menurut Darmono 1995 dalam Panjaitan (2009) faktor yang menyebabkan 
logam berat termasuk dalam kelompok zat pencemar adalah karena adanya sifat-sifat 
logam berat yang tidak dapat terurai (non degradable) dan mudah diabsorbsi.  
Karakteristik logam berat yaitu bardasarkan sudut pandang toksikologi, logam 
berat terbagi dalam dua jenis, yaitu logam berat esensial dan non esensensial. Logam 
berat esensial adalah logam yang sangat membantu dalam proses fisiologi makhluk 
hidup dengan jalan membantu kerja enzim atau pembentukan organ dari makhluk 
hidup yang bersangkutan, seperti seng (Zn), tembaga (Cu), besi (Fe), kobalt (Co) dan 
lain-lain. Logam berat non esensial adalah logam yang perannya dalam tubuh 
makhluk hidup belum diketahui, kandungannya dalam jaringan hewan sangat kecil 
dan apabila kandungannya tinggi akan dapat merusak organ-organ tubuh makhluk 
hidup yang bersangkutan, seperti timbal (Pb), merkuri (Hg), kadmium (Cd), kromium 
(Cr) dan lain-lain (Darmono, 2001). 
Ditinjau dari segi potensi pencemaran lingkungan, logam berat dapat 
dibedakan atas tiga golongan: (1) logam berat yang bersifat racun kritis, yaitu Na, K, 
Mg, Ca, Fe, S, C, P, Cl, Br, Li, Rb, Sr, Al dan Si. (2) logam berat beracun tetapi 
jarang ditemukan seperti, Ti, Zr, W, N, Ta, Ga, La, Os, Rh, Ir, Ru, dan Ba. (3) logam 
berat sangat beracun dan relatif sering ditemukan seperti, Be, Co, Ni, Cu, Zn, As, Sc, 
Pd, Ag, Cd, Pt, Au, Hg, Pb, Sb dan Bi (Surtiningsih, 1999). 
Logam berat merupakan bagian dari senyawa anorganik yang pada umumnya 
bersifat beracun (toksik). Logam berat dapat mengalami biokonsentrasi dan 
bioakumulasi dalam tubuh makhluk hidup yang berakibat kadar dalam tubuh 
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makhluk hidup lebih besar daripada kadarnya dalam lingkungan perairan. Selain itu 
logam berat juga mengalami biomagnifikasi, yaitu kadarnya semakin meningkat 
seiring dengan peningkatan posisi organism pada rantai makanan (Pratomo, 2004). 
Sudarso (1997) mengemukakan bahwa logam berat merupakan toksikan yang 
umum berada di perairan Indonesia (sungai), yang meliputi timbal, nikel, kadmium,  
seng, tembaga dan merkuri. Dari beberapa jenis logam berat yang mencemari sungai-
sungai Indonesia, menurut laporan penelitian Machbub dan Mulyadi (2000) logam 
seng (Zn) merupakan jenis logam berat yang kandungannya paling tinggi dibanding 
beberapa logam berat lainnya. 
Menurut Mejare dan Bolow (2001), pada konsentrasi rendah logam berat 
termasuk Zn merupakan ion yang esensial bagi pertumbuhan sebagai unsur renik, 
tetapi pada konsentrasi lebih tinggi logam berat bersifat toksik. Sedangkan Yoga dan 
Sudarso (1998)  mengemukakan bahwa logam berat Zn merupakan logam berat 
esensial yang dibutuhkan oleh tubuh manusia. Seng berperan dalam penggabungan 
dua jenis protein yang metalloenzim (berperan dalam enzim carbonic anhydrase 
sebagai regulasi penggantian karbon dioksida dalam tubuh), di samping itu seng juga 
berkemampuan dalam membentuk ion komleks protein logam yang berperan dalam 
mekanisme karier dan transport ion dalam sel. 
Toksisitas logam berat Zn menurun dengan meningkatnya kesadahan, 
sebaliknya akan meningkat dengan meningkatnya suhu dan penurunan oksigen 
terlarut. Toksisitas terhadap organism akuatik (algae, avertebrata dan ikan) sangat 
variatif mulai dari < 1 mg/l hingga > 100 mg/l. Menurut Moore dalam Effendi (2000), 
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toksisitas logam Zn dan Cu bersifat sinergik yaitu toksisitasnya meningkat, lebih 
toksik daripada penjumlahan keduanya. Menurut Sodiq (2004), logam berat Zn dan 
logam berat Cd mempunyai struktur yang mirip sehingga mempunyai beberapa 
kesamaan sifat. Untuk itu perlu dilakukan upaya dalam menangani masalah cemaran 
logam berat di Indonesia terutama untuk logam berat Zn (seng) tersebut. 
Salah satu kasus pencemaran air oleh limbah logam berat adalah pencemaran 
seng (Zn). Logam seng dan berbagai macam bentuk persenyawaannya dapat masuk 
dan mencemari lingkungan. Pencemaran seng terutama merupakan efek samping dari 
aktivitas manusia. Faktanya, semua bidang industri yang melibatkan penggunaan 
seng dalam proses operasional produksi menjadi sumber paparan seng. Logam seng 
umumnya masuk ke tubuh organisme melalui makanan dan air yang mengandung 
seng, kemudian mengalami proses biotransformasi dan bioakumulasi (Palar, 2008). 
Metallothionein merupakan golongan protein yang sering dikaitkan dengan 
logam berat. Sampai saat ini, metallothionein merupakan satu-satunya biomarker 
spesifik terhadap logam (Kagi dan Vallee, 1961). Metallothionein dapat ditemukan 
pada sel hewan, tumbuhan tinggi, mikroorganisme eukariotik dan prokariotik. 
Meskipun demikian, metallohionein lebih sering dijumpai di organ yang banyak 
terpapar oleh aktivitas senyawa logam seperti hati, ginjal, pembulih darah, saluran 
pencernaan dan saluran pernafasan. Secara langsung, metallohionein berperan 
penting pada mekanisme detoksifikasi, fasilitas distribusi, dan ekskresi berbagai 
senyawa logam (Soemirat, 2009). 
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Salah satu logam berat yang dapat berikatan dengan metallohionein adalah 
seng (Zn). Seng (Zn) merupakan logam berat yang esensial dengan sejumlah fungsi 
bagi sistem biologis. Ion seng (Zn2+) berperan penting pada aktivitas enzimatis 
sebagai ko-faktor maupun terdapat pada gugus aktif  (aktifator) berbagai enzim (NK 
Dewi, et al., 2012). Defisiensi seng mengakibatkan substitusi logam lain untuk 
menggantikan fungsi seng, terutama pada sistem kerja enzim. Masuknya ion-ion 
logam ditempati seng, dapat menyebabkan gangguan aktivitas hingga kerusakan 
struktur enzim (Palar, 2008). Demikian pula pada aktivitas kompleks Zn thionein 
terkait metabolisme seng. Keberadaan logam lain, terutama logam berat, sedikit 
banyak akan memperlihatkan pengaruh terhadap regulasi Zn thionein (Zhu, et al., 
2010). 
  Adanya logam berat seng (Zn) di dalam air yang melampaui batas dapat 
menyebabkan gangguan kesehatan terhadap manusia yang mengkonsumsinya, 
walaupun seng merupkan logam yang dibutuhkan oleh tubuh namun berbahaya jika 
melebihi ambang batas dan dapat menimbilkan rasa kesat pada air dan dapat 
menimbulkan gejala muntaber (Effendi, 2003). 
Logam seng (Zn) cenderung membentuk ion jika berada dalam air. Ion seng 
(Zn) mudah terserap daam sedimen dan tanah serta kelarutan logam berat seng (Zn) 
dalam air relatif rendah pada air, logam berat cenderung mengikuti aliran air dan 
pengruh pengenceran ketika ada air masuk, seperti air hujan, turut mengakibatkan 
menurunnya konsentrasi logam berat tersebut di air. Konsentrasi logam berat pada air 
akan turut mempengaruhi konsentrasi logam berat yang ada pada sedimen. 
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Kecendrungan peningkatan konsentrasi logam berat di sedimen diakibatkan oleh 
tingginya konsentrasi logam berat tersebut di air. Selain itu terdapat parameter-
parameter lain yang berpengaruh dalam kesetimbangan reaksi di sistem perairan, 
seperti pH, konsentrasi logam dan tipe senyawanya, kondisi reduksi-oksidasi 
perairan, dan bilangan oksidasi dari logam tersebut (Singh, 2005). 
Salah satu cara untuk menanggulangi pencemaran logam berat di perairan 
adalah dengan memanfaatkan tumbuhan sebagai bioakumulator terhadap logam berat. 
Berdasarkan pada beberapa hasil penelitian diketahui bahwa banyak jenis tumbuhan 
memiliki potensi dalam menyerap logam berat, karena kemampuannya dalam 
mentoleransi tingginya konsentrasi suatu polutan pada daerah yang tercemar limbah, 
serta menyerap dan mengakumulasi logam dengan baik dalam waktu yang singkat 
(Yuliani, 2014). 
Menurut Priyanto dan Prayitno (2007) dalam Henggar (2009), mekanisme 
penyerapan dan akumulasi logam berat oleh tanaman dapat dibagi menjadi tiga proses 
yang sinambung, sebagai berikut : 
1. Penyerapan oleh akar. Agar tanaman dapat menyerap logam, maka logam harus 
dibawa ke dalam larutan di sekitar akar (rizosfer) dengan beberapa cara 
bergantung pada spesies tanaman. Senyawa-senyawa yang larut dalam air 
biasanya diambil oleh akar bersama air, sedangkan senyawa-senyawa hidrofobik 
diserap oleh permukaan akar. 
2. Translokasi logam dari akar ke bagian tanaman lain. Setelah logam menembus 
endodermis akar, logam atau senyawa asing lain mengikuti aliran transpirasi ke 
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bagian atas tanaman melalui jaringan pengangkut (xilem dan floem) ke bagian 
tanaman lainnya. 
3. Lokalisasi logam pada sel dan jaringan. Hal ini bertujuan untuk menjaga agar 
logam tidak menghambat metabolisme tanaman. Sebagai upaya untuk mencegah 
peracunan logam terhadap sel, tanaman mempunyai mekanisme detoksifikasi, 
misalnya dengan menimbun logam di dalam organ tertentu seperti akar. 
Logam berat yang diberikan pada tanaman dalam jumlah tertentu dapat 
membantu mempercepat pertumbuhan tanaman sebagai suatu respon positif, namun 
pada tingkatan tertentu justru dapat menghambat pertumbuhan tanaman bahkan 
kematian tumbuhan sebagai bentuk respon negatif tumbuhan (Mangkoediharjo dan 
Samudro, 2010 ). 
E. Danau 
Danau adalah cekungan di permukaan bumi yang digenangi oleh air. Di 
Indonesia terdapat 840 danau, 735 situ (danau kecil), dan sekitar 162 waduk, luas 
genangan air keseluruhannya mencapai 1,8 juta ha (Kartamihardja dan Purnomo, 
2006) dengan menyimpan cadangan sumber daya air lebih dari 500 juta m3. Tipologi 
danau di Indonesia bervariasi tergantung dari faktor klasifikasinya. Menurut asal 
usul terbentuknya ada tiga tipe danau utama di Indonesia, yaitu danau tektonik, 
danau vulkanik, dan danau paparan banjir. Contoh danau tektonik adalah Danau 
Matano dan Danau Limboto di Sulawesi, sedangkan yang termasuk danau vulkanik 
adalah Danau Maninjau di Sumatra dan Danau Batur di Bali, sementara Danau 
Semayang-Melintang di Kalimantan dan Danau Tempe di Sulawesi merupakan 
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tipologi danau paparan banjir. Disamping ketiga tipe utama tersebut terdapat juga 
beberapa tipe danau karst serta danau-danau buatan atau bendungan. Danau juga 
dapat diklasifikasikan dari tingkat kesuburan airnya, yaitu mulai dari danau dengan 
tingkat kesuburan rendah (oligotrofik), misalnya Danau Matano di Sulawesi Selatan, 
danau dengan tingkat kesuburan sedang (mesotrofik), misalnya Danau Maninjau di 
Sumatra Barat, danau yang subur (eutrofik) misalnya Danau Semayang-Melintang di 
Kalimantan Timur, dan danau yang sangat subur (hipertrofik), misalnya Waduk 
Saguling di Jawa Barat (Chrismadha, 2011).  
Danau mempunyai peranan penting dalam kehidupan manusia, baik secara 
langsung maupun tidak langsung. Secara langsung danau mensuplai kebutuhan air, 
mulai dari untuk keperluan minum, rumah tangga, pertanian, hingga pengembangan 
industri. Misalnya Danau Limboto berfungsi sebagai sumber daya air penyangga 
pada saat musim kemarau untuk lahan pertanian di sekitarnya, sementara Danau 
Maninjau menyediakan sumber daya air untuk penggerak turbin yang memproduksi 
energi listrik hingga kapasitas 205 GWH setiap tahunnya (Puslit Limnologi LIPI, 
2006 dalam Chrismadha, 2011). 
Peran tidak langsung danau terutama dalam hal menyediakan jasa-jasa 
ekologis, meliputi fungsi habitat yang mendukung keragaman hayati dan 
produktivitas perairan, fungsi retensi air yang mengendalikan kontinuitas 
ketersediaan air dan resiko banjir di kawasan hilirnya, serta penyeimbang kondisi 
iklim mikro di kawasan sekitarnya. Fungsi-fungsi ini meskipun tidak secara 
langsung memberikan manfaat kepada manusia, namun sangat menentukan 
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keberlanjutan fungsi danau, khususnya yang memberikan manfaat-manfaat langsung 
seperti telah diuraikan. Danau juga mempunyai peran sebagai penahan material 
sedimentasi dan pencemaran, meskipun pada umumnya berdampak negatif terhadap 
integritas lingkungannya (Chrismadha, 2011). 
Danau dibagi menjadi 3 zona atau wilayah, yaitu daerah pinggiran (litoral 
zone), zona tengah (limnetik zone) dan zona dasar: 
1. Daerah pinggiran merupakan daerah tepi danau yang paling kaya akan penghuni-
penghuni yang dekat dengan tepi danau, yaitu berupa tumbuhan tingkat tinggi 
yang akarnya menjangkau dasar tepian danau. 
2. Zona tengah merupakan zona luas terbuka yang ditumbuhi oleh fitoplanktonk 
terdiri atas bangsa ikan dan predatornya dapat berupa ikan-ikan karnivora. 
3. Zona dasar merupakan bagian danau yang sedikit jauh dari tepi danau dan berada 
di bawah zona tengah sampai ke dasar danau. Pada bagian ini dihuni oleh 
beberapa jenis jamur, bakteri dan ikan pemangsa sisa-sisa yang berupa zat 
organik dari tumbuhan maupun hewan yang hidup di zona atasnya 
(Dwidjosaputro, 1990). 
Danau Tempe merupakan salah satu danau di Sulawesi Selatan yang termasuk 
tipe danau paparan banjir dengan letak geografis Danau Tempe pada kordinat antara 
3º39’ – 4º16, LS dan 119º 53’ – 120º 27’BT. Danau Tempe yang mempunyai luas 
14.406 hektar, terletak di tiga wilayah kabupaten: Wajo (8.510 ha), Soppeng (3.000 
ha), Sidrap (2.896 ha). Pada musim hujan luas Danau Tempe sekitar 45.000 ha, 
musim kemarau sekitar 1.000 ha. Beban pencemaran dari berbagai sektor pada DTA 
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dan DAS akan meningkat terus sesuai dengan pertumbuhan jumlah penduduk dan 
kegiatan lainnya. Oleh karena itu jumlah beban pencemaran yang masuk perairan 
danau termasuk limbah pakan ikan dari budidaya ikan perlu ditentukan alokasinya 
dengan memperhatikan kondisi sosial ekonomi serta konservasi sumber daya air 
jangka panjang (Hamzah, 2012). 
  
Gambar 2.2 Peta dan lokasi penelitian di Danau Tempe (BKPMD, 2015) 
Danau Tempe secara topografi dan hidrologi tidak terpisah dari 2 (dua) danau 
di sekitarnya yaitu Danau Sidenreng dan Danau Buaya yang mempunyai daerah 
pengaliran sungai seluas 6.138 Km², secara limnologi dan ekologi, danau ini 
termasuk tipe danau entropies, yaitu berbentuk cawan yang sangat datar dengan 
karakteristik tersedianya lahan pasang surut luas di sekitar danau. Pada umumnya 
Danau Tempe dalam setahun dapat menutupi areal seluas 10.000 ha dan pada musim 
kemarau dapat menurun menjadi 1000 ha. Tingginya produktifitas dan kesuburan 
Danau Tempe terlihat dari semakin meningkatnya pertumbuhan gulma air pada 
perairan danau dimana luas penutupannya mencapai 40 %. Hal ini dapat menjadi 
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ancaman karena membantu mempercepat proses pendangkalan Danau Tempe. 
Tanaman air yang menjadi gulma di danau adalah didominasi oleh eceng gondok, 
akar tanaman ini dapat mencapai dasar danau dan menjadi perangkap sedimen 
kemudian mengendapkan di dasar danau (Hamzah, dkk., 2012). 
 
 
 
 
 
 
 
Gambar 2.3. Danau Tempe 
Danau tempe merupakan penghasil ikan tawar terbesar, selain itu danau 
tersebut juga dimanfaatkan sebagai tempat bermukim di atas air dengan sistem rumah 
mengapung, sebagai tempat tumbuhnya vegetasi terapung, tempat hidup berbagai 
jenis burung langka dan sebagai tujuan wisata terbesar kedua di Sulawesi Selatan 
selain Toraja. Potensi danau dengan berbagai jenis ikan yang hidup di dalamnya serta 
fungsi danau yang dapat dimanfaatkan  untuk menunjang keberlangsungan manusia 
dan beberapa ekosistem lainnya, menjadikan Danau Tempe menjadi tujuan utama 
bagi masyarakat di sekitarnya dalam mencari nafkah. Oleh karena itu, Danau Tempe 
disebut sebagai lokasi perairan potensial di Sulawesi Selatan (Naidah, 2009). 
41 
 
 
F. Kerangka Pikir 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
G. Hipotesis  
Pada umur tertentu eceng gondok memiliki kemampuan mereduksi logam 
berat seng (Zn) dari perairan Danau Tempe Kabupaten Wajo secara maksimal.
INPUT 
PROSES 
OUTPUT 
1. Danau mempunyai peranan penting dalam kehidupan 
manusia, baik secara langsung maupun tidak langsung. 
Secara langsung danau mensuplai kebutuhan air mulai 
dari untuk keperluan minum, rumah tangga, pertanian, 
hingga pengembangan industri. Secara tidak langsung 
danau menyediakan wahana untuk pengembangan 
kegiatan pariwisata. 
2. Pencemaran pada Danau Tempe yaitu diakibatkan 
pembuangan limbah industri, limbah rumah tangga dan 
kegiatan masyarakat lainnya yang tidak memperhatikan 
kelestarian lingkungan. 
3. Logam berat seng (Zn) yang dapat merugikan bagi 
semua organisme hidup yang berasal dari aktivitas 
kapal dan limbah rumah tangga di Danau Tempe. 
4. Eceng gondok berpotensi  dalam fitoremediasi yaitu 
dengan mengakumulasi logam berat yang terdapat pada 
perairan Danau Tempe Kabupaten Wajo 
Fitoremidiasi logam seng (Zn) menggunakan eceng gondok 
Eceng gondok berpotensi mereduksi logam berat seng (Zn) 
dari perairan Danau Tempe Kabupaten Wajo 
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BAB III 
METODE PENELITIAN 
A. Jenis dan Lokasi Penelitian 
Penelitian ini termasuk dalam penelitian kuantitatif. Penelitian dilakukan di 
perairan Danau Tempe Kabupten Wajo. 
 
B. Pendekatan Penelitian 
Pendekatan eksperimental yaitu menerapkan prinsip-prinsip pengontrolan 
terhadap hal-hal yang mempengaruhi jalannya ekperimen. Metode ini bersifat 
validation atau menguji, yaitu menguji pengaruh satu atau lebih variabel terhadap 
variabel lain.  
 
C. Populasi dan Sampel 
1. Populasi  
Populasi penelitian ini adalah logam berat yang mencemari perairan Danau 
Tempe Kabupaten Wajo. 
2. Sampel  
Sampel penelitian ini yaitu logam berat seng (Zn)  pada perairan Danau 
Tempe Kabupaten Wajo. 
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D. Variabel Penelitian 
Penelitian ini memiliki dua macam variabel yaitu variabel bebas dan variabel 
terikat. Variabel bebas adalah umur eceng gondok. Variabel terikat berupa kadar 
logam berat seng (Zn). 
 
E. Definisi Operasional Variabel 
1. Umur tanaman eceng gondok yaitu waktu yang menunjukkan lamanya tanaman 
sejak penambahan larutan logam berat seng (Zn) setelah aklimatisasi kemudian 
dipanen setiap umur 3, 6 dan 9 hari. 
2. Kadar logam berat seng (Zn) yaitu besarnya kadar logam yang terdapat di air 
limbah dalam proses fitoremediasi tanaman eceng gondok yang diukur dengan 
AAS (Atomic Absorbtion Spectofotometer). 
3. Fitoremediasi yaitu penggunaan tanaman untuk mengurangi logam dari 
lingkungan dengan memanfaatkan kemampuan alami tanaman eceng gondok 
dalam mengakumulasi logam berat yang terdapat pada perairan Danau Tempe 
Kabupaten Wajo. 
 
F. Metode Pengumpulan Data 
Pengambilan data dilakukan dengan cara observasi (pengamatan) dan 
pengukuran. Kemudian data yang diperoleh dianalisis dalam laboratorium. 
Pencatatan dan pengolahan hasil dilakukan dengan bantuan alat elektronik.  
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G. Alat dan Bahan 
1. Alat  
Adapun alat yang digunakan dalam penelitian ini adalah jirigen, baskom, 
mistar, timbangan, pipet tetes, tabung ukur 10 ml, pengaduk, kamera, bulf, gelas ukur, 
AAS (Atomic Absorbtion Spectofotometer), timbangan analitik, oven, hotplate, dan 
peralatan gelas kimia. 
2. Bahan  
Adapun bahan yang digunakan dalam penelitian ini adalah air yang diambil dari 
perairan Danau Tempe Kabupaten Wajo, larutan induk Zn 10 ppm, asam nitrat 
(HNO3 pekat), tanaman eceng gondok yang dikumpulkan dari Danau Tempe 
Kabupaten Wajo, air bersih dan aquadest. 
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H. Prosedur Kerja 
Rancangan penelitian ini menggunakan Rancangan Acak Lengkap (RAL) 
dengan satu faktor terdiri dari 4 perlakuan dengan 3 kali ulangan sehingga terdapat 12 
unit perlakuan. 
Adapun perlakuan yang diberikan pada penelitian ini adalah umur tanaman 
eceng gondok dalam pemberian logam berat seng (Zn) yang dilakukan selama 9 hari 
dengan 3 kali ulangan, dan pengambilan sampel dilakukan setiap 3 hari yang di 
tampilkan pada lay out berikut ini: 
 
 
 
 
 
 
Keterangan: 
H 0 = kontrol 
H 3 = Umur 3 hari 
H 6 = Umur 6 hari 
H 9 = Umur 9 hari 
1 = Ulangan 1 
2 = Ulangan 2 
3 = Ulangan 3 
H9.2 H3.1 
H9.1 H6.3 H0.2 
H3.3 H9.3 H3.2 
H0.1 
H0.3 
H6.2 
H6.1 
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1. Uji fitoremidiasi dengan menggunakan tanaman eceng gondok 
Sebelum dilakukan uji fitoremediasi, terlebih dulu dilakukan uji kandungan 
logam berat Seng (Zn) pada air Danau Tempe Kabupaten Wajo. 
a. Analisis kandungan logam berat seng (Zn) pada air danau 
Sampel air yang diambil dari perairan Danau Tempe dengan menggunakan 
jirigen dituang ke dalam gelas kimia sebanyak 50 ml dan  ditambahkan asam nitrat 
(HNO3) sebanyak 10 ml dan didestruksi menggunakan hotplate selama 30 menit 
kemudian dianalisa dengan menggunakan AAS.  
b. Persiapan tanaman eceng gondok (Eichornia crassipes) dan air limbah 
Tanaman penyerap logam berat (akumulator) yang digunakan dalam proses 
fitoremediasi adalah tanaman eceng gondok (Eichornia crassipes) yang diambil di 
daerah perairan Danau Tempe Kabupaten Wajo. Kriteria tanaman eceng gondok 
(Eichornia crassipes) yang digunakan yaitu diambil seluruh organ tubuhnya meliputi 
akar, batang dan daun dengan tinggi 32-58 cm sebanyak 107 pohon. 
c. Aklimatisasi tanaman eceng gondok (Eichornia crassipes) 
Tanaman eceng gondok (Eichornia crassipes) yang telah terseleksi kemudian 
dibersihkan dari kotoran yang menempel untuk selanjutnya diaklimatisasi sebelum 
penelitian. Aklimatisasi tanaman dilakukan dengan mengadaptasikan tanaman pada 
media air dalam ember selama 7 hari. Aklimatisasi dimaksudkan agar tanaman eceng 
gondok (Eichornia crassipes) dapat menyesuaikan diri dengan lingkungan 
tumbuhnya yang baru. Aklimatisasi selama 1 minggu mengacu pada penelitian 
Suryati Tuti dan Budhi Priyanto (2003) dalam Mahyatun (2014). 
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Setelah masa aklimitisasi selesai, maka tanaman tersebut siap untuk 
dipergunakan dalam penelitian. 
d. Uji Fitoremediasi Tanaman Eceng gondok (Eichornia crassipes) 
Setelah aklimatisasi selesai, maka tanaman akan dipindahkan ke baskom berisi 
air limbah artifisial dengan volume sebanyak 3 l untuk setiap perlakuan. 
Pada setiap wadah yang digunakan ditempatkan tanaman dengan berat basah 
tanaman 15 gram yang memiliki ketinggian yang hampir sama. Penggunaan 15 gram 
tanaman mengacu pada ukuran baku tanaman eceng gondok dimana untuk 
meremediasi 1 liter cairan sampel dibutuhkan 5 gram berat basah (Permatasari, 2010). 
Perbedaan banyaknya jumlah daun pada tanaman tidak diperhitungkan dalam 
penelitian ini tapi lebih disesuaikan dengan berat basah tanaman yang digunakan pada 
masing-masing wadah pada tanaman. 
Berdasarkan hasil pengujian kadar Zn yang terukur pada air danau yang 
digunakan adalah < 0,01. Nilai tersebut dianggap tidak berpengaruh besar dan tidak 
layak digunakan untuk pembuatan air limbah. Sehingga, air limbah yang digunakan 
merupakan air limbah artifisial. Air limbah artifisial adalah air limbah yang dibuat 
dengan melarutkan sejumlah logam pencemar ke dalam air sehingga didapatkan 
konsentrasi yang diinginkan. Air limbah artifisial mengacu pada penelitian Suryati 
Tuti dan Budhi Priyanto (2003) dalam Wa Ode Mahyatun (2014). 
Konsentrasi logam yang digunakan setiap perlakuan yaitu 10 ppm. Pada 
masing-masing baskom berisi 3 l air dan konsentrasi logam Zn 10 ppm dengan 
jumlah eceng gondok yang digunakan adalah 15 gr.  
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Perlakuan fitoremediasi dilakukan selama 9 hari. Dengan pengambilan sampel 
dilakukan setiap 3 hari sekali. Sampel air limbah diambil sebanyak 50 ml dari 
baskom menggunakan pipet, kemudian didestruksi. 
Selanjutnya, kadar logam berat Zn dari  sampel untuk masing-masing perlakuan 
diukur dengan menggunakan AAS (Atomic Absorbtion Spectofotometer). Cara 
pengujian kadar logam berat seng dilakukan berdasarkan SNI 6989.16:2009.  
 
I. Teknik Pengolahan dan Analisis Data 
Analisis logam berat seng (Zn) dilakukan dengan alat AAS untuk mengetahui 
besarnya kadar logam berat seng (Zn) yang tertinggal pada air limbah setelah 
fitoremediasi. Analisis data menggunakan sidik ragam dan bila hasil sidik ragam 
berbeda nyata (F hitung > F table 5%) atau berbeda sangat nyata (F hitung > F tabel 
1%), maka untuk membandingkan dua rata-rata perlakuan dilakukan uji lanjutan 
dengan ui beda nyata terkecil (BNT). 
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BAB IV 
HASIL DAN PEMBAHASAN 
A.  Hasil Penelitian 
1. Konsentrasi Logam Seng (Zn) Dalam Air Limbah 
Konsentrasi logam seng (Zn) dalam air limbah dengan waktu tinggal selama 0, 
3, 6 dan 9 hari serta sidik ragamnya disajikan pada Tabel Lampiran 1a dan 1b.  Sidik 
ragam menunjukkan bahwa dengan menanam eceng gondok pada media air limbah 
seng (Zn) berpengaruh sangat nyata dalam mengurangi logam seng (Zn) pada air 
limbah, dan berarti ada perlakuan yang pengaruhnya sangat menonjol jika 
dibandingkan dengan pengaruh kontrol dengan perlakuan lainnya. 
Tabel 4.1. Rata-rata jumlah konsentrasi logam seng (Zn)  
Perlakuan 
Ulangan Rata-
rata 
NP 
BNT0,05 I II III 
H0 10.0000 10.0000 10.0000 10.0000c 0.7585 
H3 1.4984 1.6434 0.6206 1.2541ab 
 H6 2.0464 0.9826 0.5573 1.1954a 
 H9 0.9316 0.6033 0.3537 0.6295a  
keterangan : Angka-angka yang diikuti oleh huruf yang sama berarti berbeda tidak nyata. Dan apabila angka-angka yang diikuti 
oleh huruf yang berbeda berarti berbeda nyata pada taraf uji BNT=0,05 dan 0,01. 
Tabel 4.1 terlihat bahwa semua sampel air dari baskom yang berisi tanaman 
eceng gondok pada H0 berbeda nyata dengan sampel air pada hari ke 3 (H3), hari ke 
6 (H6) dan hari ke 9 (H9) yang ditunjukkan dengan huruf yang berbeda. 
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Penurunan konsentrasi seng (Zn) dapat dilihat pada gambar di bawah ini: 
 
Gambar 4.1. Diagran batang penurunan konsentrasi logam seng (Zn) dalam air 
limbah 
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2. Hasil Pengamatan Morfologi Tanaman 
Kondisi morfologi daun eceng gondok selama proses fitoremediasi 
ditunjukkan pada Tabel 4.2: 
Tabel 4.2. Perubahan morfologi tanaman selama Fitoremediasi Zn 10 ppm 
Waktu tinggal 
(hari) 
Ulangan 
1 2 3 
H0 
      
H3 
      
H6 
      
H9 
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B. Pembahasan  
1. Konsentrasi Logam Seng (Zn) Dalam Air Limbah 
Kemampuan eceng gondok (Eichornia crassipes) dalam menyerap dan 
mengakumulasi logam berat dapat dilihat dari besarnya total konsentrasi seng (Zn) 
yang tertinggal dalam air limbah. Kemampuan eceng gondok dalam mengurangi 
logam berat telah diteliti oleh Puspita, dkk (2011) yang menggunakan tanaman air 
sebagai agen fitoremediator logam berat Cr pada air limbah batik, dan hasil yang 
didapatkan bahwa tanaman Eichornia crassipes merupakan tumbuhan yang paling 
mampu menurunkan kadar Cr air limbah batik. 
Berdasarkan data hasil pengujian konsentrasi seng (Zn) dalam air limbah 
(Tabel 4.1.) terlihat semua sampel air dari baskom yang berisi tanaman sampai hari 
ke-9 menunjukkan konsentrasi seng (Zn) yang lebih kecil dibandingkan sampel air 
dari baskom yang tidak diisi tanaman, diperkirakan bahwa tanaman telah menyerap 
sebagian seng (Zn) dari air limbah artifisial. Hasil pengujian menunjukkan bahwa 
konsentrasi seng (Zn) dalam baskom kontrol berbeda nyata dengan baskom berisi 
tanaman, hal ini menunjukkan bahwa tanaman telah nyata berpengaruh dalam 
menurunkan konsentrasi Zn dalam air limbah. 
Data pengujian menunjukkan bahwa antara hari ke-0 dan hari lainnya tidak 
menunjukkan adanya perbedaan yang signifikan, sehingga dapat dikatakan 
konsentrasi hari ke-0 dan hari lainnya adalah sama. Untuk baskom berisi tanaman, 
pengujian menunjukkan bahwa antara hari ke-0 dan hari lainnya berbeda secara 
nyata. 
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Pada hari ke-3 pengujian, konsentrasi seng (Zn) menunjukkan penurunan 
dengan konsentrasi awal 10 ppm pada H3.1 menjadi hingga 1.2541 ppm. 
Penurunan konsentrasi seng (Zn) diduga disebabkan karena kemampuan 
tanaman awal percobaan dalam menyerap logam berat cenderung cukup tinggi. 
Penurunan kandungan seng (Zn) dalam air limbah mengindikasikan bahwa telah 
terjadi pemindahan logam dari air ke tanaman. 
Selanjutnya kadar logam berat seng (Zn) pada air limbah cenderung semakin 
menurun sampai pada hari ke-6 untuk semua kelompok, tingkat penyerapan tanaman 
terhadap logam seng (Zn) mengalami penurunan yang ditunjukkan dengan adanya 
peningkatan konsentrasi logam seng (Zn) dalam air limbah. Hal ini dapat terjadi 
karena dengan konsentrasi yang tinggi, akan mempengaruhi pertumbuhan tanaman 
yang ditunjukkan dengan menguningnya daun sehingga tanaman ini tidak dapat 
menyerap secara optimal (Mahyatun, 2014). 
Kemudian pada hari ke-9 kadar konsentrasi logam berat seng (Zn) pada air 
limbah semakin menurun di semua kelompok. Hal ini menujukkan bahwa semakin 
lama pertumbuhan eceng gondok dalam air maka semakin tinggi logam seng (Zn) 
yang diserap dan diakumulasi oleh eceng gondok. 
Dari semua perlakuan, penurunan konsentrasi terbesar terjadi pada hari ke-9 
yaitu 1,8886 ppm. Tingkat penurunan konsentrasi seng (Zn)  yang signifikan pada 
hari ke-9 dikarenakan semakin lama pertumbuhan eceng gondok dalam air maka 
semakin tinggi logam seng (Zn) yang diserap dan diakumulasi oleh eceng gondok.   
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Dari gambar 4.1 dapat dilihat bahwa tanaman eceng gondok mampu 
menyerap logam Zn yaitu pada waktu tinggal 3 hari telah terjadi penyerapan logam 
seng (Zn), akan tetapi penyerapan optimum terjadi pada waktu tinggal 9 hari dengan 
konsentrasi awal seng (Zn) 10 ppm, dimana semakin lama tanaman ditanam semakin 
sedikit logam terdapat pada air limbah. Logam berat yang diberikan pada tanaman 
dalam jumlah tertentu dapat membantu mempercepat pertumbuhan tanaman sebagai 
suatu respon positif, namun pada tingkatan tertentu justru dapat menghambat 
pertumbuhan tanaman bahkan kematian tanaman sebagai bentuk respon negatif 
tanaman (Mangkoedihardjo dan Samudro, 2010). 
Secara biologi proses penyerapan unsur-unsur kimia oleh tanaman air 
dilakukan oleh membran sel. Kation dari unsur-unsur kimia tersebut terdapat di 
dalam molekul air dan dikelilingi oleh molekul air lainnya. Jadi jumlah ion yang 
berdifusi ke rambut-rambut akar pada jumlah molekul yang berdifusi ke membran 
sel. Semakin banyak molekul air yang diserap oleh tanaman, berarti semakin banyak 
ion-ion logam tersebut yang masuk ke dalam tubuh tanaman (Syahputra, 2005). 
2. Morfologi Tanaman 
Pencemaran logam berat menyebabkan kerusakan dan perubahan fisiologi 
tanaman yang diekspresikan dalam gangguan pertumbuhan hingga tingkat komunitas 
tanaman. Menurut Fontes (1995), pencemaran menyebabkan perubahan pada 
tingkatan biokimia sel kemudian diikuti perubahan fisiologi pada tingkat individu 
hingga tingkat komunitas tanaman. 
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Berdasarkan hasil pengamatan morfologi tanaman pada Tabel 4.2. dapat 
dilihat adanya perubahan morfologi pada tanaman eceng gondok (Eichornia 
crassipes) dari awal penelitian sampai pada hari ke-9. 
Pada hari ke-0 tanaman eceng gondok (Eichornia crassipes) ketiga kelompok 
terlihat berwarna hijau dan masih segar. Seiring bertambahnya waktu, dimana 
konsentrasi Zn dalam air limbah semakin menurun (Tabel 4.1), warna tanaman pun 
berubah. Pada hari ke-3, tanaman eceng gondok sudah mulai menguning. Perubahan 
warna daun pada tanaman menunjukkan gejala klorosis yang diduga tanaman 
mengalami toksisitas logam seng (Zn) dari air limbah. Menurut Darmono (1995) 
klorosis adalah degenerasi klorofil (tidak terbentuk/ kurang berkembangnya klorofil) 
sehingga daun menjadi menguning atau mozaik dengan warna campuran hijau, 
kuning dan hitam. Selain klorosis, gejala lain yang terjadi pada tanaman yaitu 
nekrosis. Nekrosis adalah kematian sel atau jaringan pada organ hidup sehingga 
timbul bercak dan warna kecoklatan pada tepi dan ujung daun (Darmono, 1995). 
Pada hari ke-6 jumlah tanaman yang menguning semakin bertambah. Hal ini 
diakibatkan karena tanaman terpapar logam seng (Zn) dalam waktu yang semakin 
lama sehingga penghambatan sintesis klorofil juga semakin tinggi.  
Pada hari ke-9, tanaman eceng gondok (Eichornia crassipes) semakin 
menguning dan layu tetapi masih terdapat beberapa daun yang masih berwarna hijau. 
Hal ini diakibatkan karena tanaman terpapar logam seng (Zn) dalam waktu yang 
semakin lama sehingga penghambatan sintesis klorofil juga semakin tinggi. 
56 
 
 
perubahan tersebut erat kaitannya dengan kemampuan tanaman dalam beradaptasi 
pada kondisi tertentu, walaupun menimbulkan gejala toksisitas pada tanaman. 
Terjadinya perubahan fisik pada tanaman disebabkan adanya perpindahan 
logam dari limbah ke dalam tanaman, yaitu melalui mekanisme penyerapan dalam 
tanaman. Mekanisme fitoremediasi yang mungkin terjadi pada eceng gondok 
(Eichornia crassipes) adalah fitoekstrasi dan rhizofiltrasi. 
Fitoekstrasi adalah proses absorbsi (penyerapan) kontaminan berupa logam 
berat oleh akar dan diikuti dengan translokasi melalui xylem dan diakumulasi di 
vakuola sel batang dan daun (Chaudary, 1998), berdasarkan hasil pengamatan pada 
tanaman terlihat perubahan pada bagian batang dan daun baik pada tanaman eceng 
gondok (Eichornia crassipes) dimana daun yang berwarna kuning dan layu. Dan 
faktor lain yang mempengaruhi perubahan fisik pada tanaman eceng gondok 
(Eichornia crassipes) yaitu kemungkinan dari faktor eksternal yaitu kurang terpapar 
sinar matahari dan suhu. Menurut Muhtar (2008),  Pertumbuhan eceng gondok sangat 
memerlukan cahaya matahari yang cukup, dengan suhu optimum antara 25o C - 30o C. 
Pertumbuhannya akan terganggu bila suhu di bawah 10o C atau di atas 40o C dan 
akan mati bila suhu perairan 45o C. Selain itu kemungkinan juga pengaruh dari wadah 
tanaman yang terbatas yang tidak ada aliran air yang membawa logam sehingga 
tanaman mengalami toksisitas logam seng (Zn). 
Selanjutnya proses penting dalam fitoremediasi adalah rhizofiltrasi. 
Rhizofiltrasi adalah pengendapan zat kontaminan seperti logam berat oleh akar 
dengan bantuan zat penghelat (Lestari, dkk., 2011). 
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Menurut Siswoyo (2006), tanaman mempunyai mekanisme tertentu untuk 
mencegah keracunan logam terhadap sel salah satunya dengan menimbun logam 
dalam organ tertentu seperti akar. Selanjutnya, Salisbury dan Ross (1995) 
menyatakan bahwa spesies tanaman yang tumbuh di lingkungan tercemar logam akan 
mengalami stress metal dengan membentuk zat fitokhelatin khususnya di bagian akar 
sebagai mekanisme toleransi yang penting. Fitokhelatin merupakan peptide kecil 
yang kaya asam amino sistein yang mengandung belerang. Atom belerang dalam 
sistem ini yang akan mengikat logam berat dari media tumbuh. Senyawa fitokhelatin 
yang terdapat pada akar tanaman berfungsi untuk mengikat unsur logam dan 
membawanya ke dalam sel melalui proses trasport aktif. 
Kemampuan menyerap logam yang tinggi pada Eichornia crassipes 
dimungkinkan karena penyerapan yang terjadi dalam dua cara yaitu secara aktif dan 
pasif (Puspita, dkk., 2011). Penyerapan secara aktif melalui metabolisme tanaman dan 
secara pasif menggunakan gugus fungsional dalam jaringan tanaman (Mohammad, 
2011). Penyerapan aktif tergantung pada anion dan kation yang terdapat pada 
tumbuhan. Proses inilah yang melibatkan zat khelat yang terdapat pada akar sehingga 
ion logam dapat terserap. Eichornia crassipes akan mendepositkan logam berat ke 
dinding sel dalam vakuola dan berikatan dengan senyawa organik lainnya. Struktur 
spons yang dimiliki oleh Eichornia crassipes juga mampu menyerap unsur-unsur 
pencemar dalam air limbah (Puspita, dkk., 2011). 
Pada akar, tumbuhan ini mempunyai senyawa fitokelatin yang berfungsi untuk 
mengikat unsur logam dan membawanya ke dalam sel melalui peristiwa transport 
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aktif. Selain logam berat terakumulasi pada akar, logam berat juga akan terakumulasi 
juga pada bagian jaringan tumbuhan lainnya terutama pucuk daun. 
Tingginya akumulasi logam di akar disebabkan tumbuhan menyerap unsur 
hara beserta logam yang ada dari air melalui akar. Akar berfungsi sebagai organ 
penyerap dan penyalur unsur-unsur hara ke bagian lain. Sehubungan dengan fungsi 
tersebut maka akar akan banyak menyerap unsur hara sehingga akumulasi logam 
akan lebih tinggi di akar dibandingkan dengan batang dan daun.  
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BAB V 
PENUTUP 
A. Kesimpulan 
Berdasarkan hasil penelitian dapat diambil kesimpulan yaitu eceng gondok 
(Eichornia crassipes) berpotensi fitoremediasi dalam mereduksi logam berat seng 
(Zn) dari perairan Danau Tempe Kabupaten Wajo pada hari ke 3 dengan nilai 1,2541 
ppm yang tidak berbeda nyata dengan hari ke 6 dan hari ke 9 dengan masing-masing 
nilai 1,1954 ppm dan 0,6295 ppm dan berbeda nyata dengan H0 dari konsentrasi awal 
10 ppm. 
 
A. Saran  
Hal yang perlu disarankan dari penelitian ini, anatara lain: 
1. Perlu dilakukan penelitian dari umur tanaman yang banyak hari untuk 
mendapatkan umur terbaik. 
2. Sebaiknya sebelum dilakukan penelitian terlebih dulu dilakukan uji pendahulu 
agar mengetahui konsentrasi maksimum yang dapat digunakan untuk menanam 
eceng gondok (Eichornia crassipes). 
3. Untuk peneliti selanjutnya sebaiknya dilakukan uji pH dan suhu. 
4. Sebaiknya para penduduk yang bermukim dan kegiatan masyarakat seperti 
pertanian dan peternakan di sekitar Danau Tempe Kabupaten Wajo yang 
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melakukan kegiatan yang menghasilkan limbah berupa logam berat agar tidak 
membuang limbah secara langsung ke danau.  
5. Disarankan juga agar melestarikan eceng gondok kemudian dimanfaatkan sebagai 
bahan baku kerajinan yang bernilai ekonomis, karena eceng gondok selain 
digunakan sebagai tanaman untuk menghilangkan polutan dari perairan yang 
terkontaminasi. Eceng gondok juga dapat dijadikan berbagai jenis produk yang 
bernilai ekonomis seperti kompos karena eceng gonndok mengandung kalium dan 
nutrisi yang tinggi. Kadar serat yang tinggi, akar batang dari eceng gondok dapat 
dimanfaatkan untuk bahan baku kerajinan seperti: keranjang, tali dan sebagainya.  
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LAMPIRAN 
Tabel Lampiran 1a. Konsentrasi logam Zn dalam air limbah 
Perlakuan Kelompok Total Rata-rata I II III 
H0 10,0000 10,0000 10,0000 30,0000 10,0000 
H3 1,4984 1,6434 0,6206 3,7624 1,2541 
H6 2,0464 0,9826 0,5573 3,5863 1,1954 
H9 0,9316 0,6033 0,3537 1,8886 0,6295 
Total 14,4764 13,2293 11,5316 39,2373 3,2698 
 
Tabel Lampiran 1b. Sidik ragam konsentrasi logam Zn dalam air limbah 
SK db JK KT FHitung 
FTabel 
0,05 0,01 
Kelompok 2 1,092441 0,546220 3,79 tn 5,14 10,92 
Perlakuan 3 181,897528 60,632509 420,67 ** 4,76 9,78 
Galat 6 0,864791 0,144132 
Total 11 183,85476           
KK  = 11,61% 
FK  = 128,29714 
Keterangan : 
tn  = tidak nyata 
** = Sangat nyata 
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Lampiran Rumus Untuk Menentukan Konsentrasi Dalam Media Tumbuh 
Keterangan: 
V1 = jumlah volume yang mau diambil 
M1 = Konsentrasi awal 
V2 = Volume awal 
M2 = Konsentrasi yang diinginkan  
Dik V2 = 3000 ml 
M1 = 1000 ppm 
M2 = 10 ppm 
Dit V1 =....? 
Penyelesaian: 
V1.M1 = V2.M2 
V1 . 1000 ppm = 3000 ml . 10 ppm 
V1 = 30000 
1000 
V1 = 30 ml  
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Gambar Lampiran 1. Proses fitoremediasi. 
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Gambar Lampiran 2. Alat-alat yang digunakan selama penelitian. 
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Gambar Lampiran 3. Proses Destruksi. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Gambar Lampiran 5. Pembacaan Logam menggunakan AAS (Atomic Absorbtion 
Spectofotometer). 
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